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Experimentelle  Untersuchungen  Über  die  besten  Methoden,  Blei, 
Silber  und  Quecksilber  bei  Vergiftungen  im  thierischen  Organismus 
nachzuweisen. 

Von  Yictor  Lehmann,  cand.  med. 

Von  der  med.  Facultät  In  Berlin  preisgekrönte  Arbelt. 


Aus  der  chemischen  Abtheilung  des  physiologischen  Institutes  in  Berlin. 
(Der  Bedaction  zugegangen  am  13.  August  1881). 


Nachweis  des  Bleies. 

Das  Blei  findet  sich  bei  Vergiftungen  fast  in  allen  darauf 
untersuchten  Organen  und  Sekreten. 

Im  Magen  und  Darmkanal  werden  die  Bleisalze,  auch 
die  schwerlöslichen,  wie  das  Sulfat  und  Phosphat1)  zu  einem 
grösseren  oder  kleineren  Theile  resorbirt;  unlösliche  Verbin- 
dungen, wie  z.  B.  Bleipflaster  werden  dagegen  nicht  aufge- 
genommen. 

Ueber  das  zufallige  Vorkommen  von  Blei  in  mensch- 
lichen und  thierischen  Organen  liegen  eine  Reihe  älterer  An- 
gaben von  Chevalier2),  Millon8),  Wackenroder4)  vor. 

Die  Aufnahme  des  Bleis  in  das  Blut  ist  von  Tiede- 
mann  und  Gmelin,  Cozzi6),  Devergie,  Meurer,  Las- 
saigne,  Ausset,  Letheby6)  nachgewiesen.  Orfila  jun., 
Fletcher7)    fanden    es    im    Harn    wieder,     Melsens8), 

l)  Siehe  G  u  s  s  e  r  o  w  in  .V  i  r  c  h  o  w's  Archiv,  Bd.  XXI. 

•)  Journal  de  Chim.  m6d.  [3]  IU,  375. 

»)  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.   [3]  XXIII.  508  und  XXIV.  255. 

*)  Archiv  für  Pharmacie  LXXV.  140,  127  und  LXXVI.  1. 

*)  Journal  de  Pharmacie  1844,  V.  p.  157. 

6)  Journal  de  Chim.  med.  1846,  p.  605. 

7)  Dublin,  med.  Press.  Jan.  1848. 

*)  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  XXIV. 
Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie  VI.  1 
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Parker  und  Oettinger  l),  An nuscbat2)  besonders  reich- 
lich nach  Jodkaliumgebrauch ;  Lewald8)  konnte  es  nur  bei 
gleichzeitigem  Eiweissgehalt  des  Harnes  finden,  Gusserow*) 
den  Uebergang  in  den  Harn  bei  sieben  Versuchstieren  nur 
einmal  nachweisen.  Dagegen  konnnte  es  von  Heller5),  he- 
theby  6),  Merat  und  Barruel  nicht  im  Harn  nachgewiesen 
werden.  Heller5)  und  Annuschat2)  fanden  es  in  der 
Galle,  wo  es  Letheby  nicht  nachweisen  konnte.  Sein  Ueber- 
gang in  den  Speichel  wurde  von  Fletcher7)  und  Pou- 
ch et8),  der  in  die  Milch  von  Lewald9)  konstatirt.  In  den 
Knochen  wurde  es  von  Gusserow4),  Heubel10),  Ver- 
nein l11)  gefunden,  in  Muskeln,  Gehirn,  Nieren,  Leber  und 
Herz  von  Gusserow4),  Heubel10),  Meurer,  Devergie, 
Orfila,  Chevalier,  Chatin,  Rumpelt12). 

Zur  Aufsuchung  und  Trennung  des  Bleis  dienen  haupt- 
sächlich folgende  Reaktionen.  Nebst  vielen  anderen  Metallen 
wird  es,  aus  nicht  zu  sauerer  Lösung,  durch  Schwefelwasser- 
stoff als  Schwefelblei  abgeschieden.  Das  Schwefelblei  ist 
unlöslich  in  Schwefelammonium,  es  löst  sich  in  verdünnter 
Salpetersäure.  In  dieser  Lösung  kann  es  dann  von  anderen 
Metallen  durch  Fällung  mit  Schwefelsäure,  unter  Zusatz  eines 
gleichen  Volumens  Alkohol,  vollständig  getrennt  werden. 

Zum  Nachweise  des  Bleis  dient,  ausser  der  Fällung  als 
Sulfid  und  als  Sulfat,  noch  seine  Fällbarkeit  durch  Jodkalium, 
wobei  gelbes  Jodblei,  sowie  durch  Kaliumchromat,   wodurch 

*)  Wiener  medicin.  Wochenschrift  VII,  1858. 

•)  Archiv  f.  experimentelle  Pathologie  u.  Pharmakologie  Bd.  X. 

■)  Abhandlungen  der  Schlcsischen  Gesellschaft  f.  Vaterland.  Kultur 

*)  Virchow's  Archiv  Bd.  XXI,  1861.  Abth.  f.  Naturw.  u.  Med 
Heft  3,  p.  236. 

')  Heller 8 's  Archiv  1845,  p.  228.  321. 

•)  Journal  de  Chim.  möd.  1846,  p.  605. 

')  Dublin,  med.  Press.  Jan.  1848. 

a)  Gompt.  rend.  Nr.  4,  1879. 

•)  Untersuchungen  über  den  Uebergang  von  Arzneistoffen  in  die 
Milch.    Breslau  1857. 

,0)  Pathogenese   und  Symptome  der  chronischen  Bleivergiftung. 

u)  Gazette  hebdom.  de  me"d.  8,  p.  118. 

,aJ  Das  Blei  und  seine  Wirkung  auf  den  thierischen  Körper. 


gelbes  chromsaures  Blei  erhalten  wird.  Endlich  bietet  das 
Verhalten  der  Blei  Verbindungen  vor  dem  Löthrohre,  wenn 
nicht  allzukleine  Quantitäten  von  Substanzen  zur  Verfügung 
stehen,  eine  sehr  charakteristische  Reaction. 

Da  nun  das  Blei  nach  erfolgter  Vergiftung  oft  nur  in 
sehr  kleinen  Mengen  in  den  Organen  vorhanden  ist,  so  ist 
es  von  Wichtigkeit,  zuerst  die  einzelnen  Reagentien  auf  ihre 
Empfindlichkeit  zu  prüfen.  Da  ich  Angaben  über  diesen 
Punkt  in  der  liitteratur  nicht  vorfand,  so  habe  ich  die  ein- 
zelnen Reagentien  in  dieser  Hinsicht  geprüft. 

Als  empfindlichstes  Reagens  erwies  sich  Schwefelwasser- 
stoff: 0,01   mgr.  Bleinitrat  in    100  Cm.   Wasser  (also   eine 

Verdünnung  von  1QOOQOiK)  )  konnten   in   neutraler   und   in 

alkalischer  Lösung  noch  durch  Schwefelwasserstoff  nachger 
wiesen  werden;  in  saurer  Lösung  war  der  Schwefelbleinie- 
derschlag erst  bei  0,5  mgr/in  10Ö  Gern  (äoöooö)  deutlich 
sichtbar.  Durch  Schwefelsäure,  unter  Zusatz  von  Alkohol, 
wurde  1  mgr.  in  50  Gem.  f -^-^jdeutlich  erkannt.  Chrom-  « 
saures  Kali  Hess  gleichfalls  1  mgr.  in  50  Ccm.  Jodkalium 
erst  4  mgr.  in  50  Ccm.  I  1  deutlich  erkennen. 

Durch  Schwefelwasserstoff  lassen  sich  also  noch  die 
geringsten  Spuren  von  Blei  nachweisen.  Die  Reaktion  tritt 
bedeutend  schärfer  in   alkalischer  als  in  saurer  Lösung  ein. 

Die  Fällung  durch  Schwefelwasserstoff  bietet  noch  den 
Vortheil,  dass  man  das  Sulfid  zur  Bestätigung  wieder  durch 
verdünnte  Salpetersäure  in  Lösung  bringen  und  aus  dieser 
Lösung  das  Blei  durch  Schwefelsäure  und  Alkohol  als  Sulfat 
ausfallen  kann. 

Dies  muss  geschehen,  wenn  andere  Metalle,  die  dunkle 
Niederschläge  mit  Schwefelwasserstoff  geben,  nicht  ausge- 
schlossen sind. 

Bei  festen  Organen  kann  man  natürlich  den  Nachweis 
durch  Schwefelwasserstoff  nicht   direkt  unternehmen,  es  ist 


immer  nöthig,  das  Blei  aus  den  Organen  in  Lösung  zu  bringen. 
Aber  auch  in  den  natürlichen  Flüssigkeiten  des  Körpers,  wie 
im  Harn,  ist  der  Nachweis  nicht  gut  durch  direkte  Fällung 
mit  Schwefelwasserstoff  zu  führen,  da  die  Eigenfärbung  der 
Flüssigkeit  die  Färbung,  welche  durch  Spuren  von  Schwefel- 
blei entsteht,  verdeckt.  Auch  macht  z.  B.  das  Blutserum 
den  direkten  Nachweis  durch  Schwefelwasserstoff  unmöglich, 
weil  der  Niederschlag,  wie  sich  aus  einem  angestellten  Ver- 
suche ergiebt,  nicht  abzufiltriren  war.  Es  wird  daher  in  den 
meisten  Fällen  schon  aus  diesen  Gründen  wünschenswerth 
sein;  das  Blei  erst  nach  Zerstörung  der  organischen  Sub- 
stanzen abzuscheiden. 

Die  Abscheidung  des  Bleis  aus  den  Organen  ist  in  den 
im  Folgenden  zu  beschreibenden  Versuchen  versucht  worden 
durch  Schwefelwasserstoff l),  durch  Elektrolyse 2)  und  durch 
eine  Methode  von  Mayen^on  und  Bergeret8).  Endlich 
ist  noch  die  Abscheidung  auf  Kupferblech,  die  sogenannte 
Reinsch'sche  Reaktion,  zur  Anwendung  gekommen. 

I. 
•  Abscheidung  des  Bleis  durch  Schwefel- 

wasserstoff. 
Als  Versuchsobjekte  dienten  zunächst  Harn  und  Blut- 
serum, als  verschiedene  Repräsentanten  von  Körperflüssig- 
keiten, von  denen  die  eine  bei  sehr  komplicirter  Zusammen- 
setzung einen  grossen  Salzgehalt  hat,  die  andere  einen  grossen 
Eiweissgehalt  aufweist.  Es  wurde  versucht,  ob  es  gelingt, 
das  Blei,  das  man  diesen  Flüssigkeiten  zugesetzt  hat,  direkt 
durch  Schwefelwasserstoff  abzuscheiden. 
Versuch  1. 

50  Gem.  Harn  wurden  mit  1  mgr.  Pb(NOs)2  versetzt 
und  etwas  mit  Salzsäure  angesäuert.    Dann  wurde  Schwefel- 

*)  Siehe  Annuschat  im  Archiv  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharmakol. 
Bd.  IX. 

f)  Siehe  u.  A.  Hoppe-SeyJer,  Handbuch  der  physiolog.-  und 
pathol.-chem.  Analyse. 

Siehe  L.  Hermann,  Toxikologie. 

*)  Journal  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie  1873. 
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wasserstoflf  eingeleitet.  Der  Niederschlag  wurde  abfiltrirt,  in 
warmer  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  die  Lösung  zur 
Trockene  verdampft.  Der  Rückstand,  in  wenig  Wasser  gelöst, 
gab  mit  Scbwefelwasserstoffwasser,  nach  Zusatz  von  Natron- 
lauge (die  durch  HaS  nicht  gefärbt  wurde),  eine  dunkle 
Färbung;  allmählich  setzte  sich  ein  deutlicher  Niederschlag 
von  Schwefelblei  ab. 

Versuch  2. 

Ebenso  wurden  50  Ccm.  Blutserum,  die  mit  1  mgr. 
Pb(NOs)2  versetzt  waren,  behandelt.  Indessen  war  es  hier 
nicht  möglich ,  den  Schwefel  Wasserstoffniederschlag  abzu- 
führen. 

Dieselben  Versuche  wurden  nun  mit  der  Abänderung 
wiederholt,  dass  die  organischen  Bestandtheile  von  Harn  und 
Blutserum  erst  durch  chlorsaures  Kali  und  Salzsäure  zerstört 
wurden. 

Versuch  3. 

50  Ccm.  Harn,  mit  1  mgr.  Pb(NOs)a  versetzt,  wurden 
mit  fast  dem  gleichen  Volumen  verdünnter  Salzsäure  im 
Wasserbade  erwärmt  und  von  Zeit  zu  Zeit  so  lange  mit 
kleinen  Portionen  chlorsauren  Kali's  versetzt,  bis  deutlicher 
Chlorgeruch  auftrat.  Dann  wurde  abgedampft,  bis  das  Chlor 
ausgetrieben  war,  die  Flüssigkeit  verdünnt,  und  Schwefel- 
wasserstoff eingeleitet.  Der  Niederschlag  wurde  in  verdünnter 
Salpetersäure  gelöst,  die  Lösung  wurde  zur  Trockene  ver- 
dampft. Der  Rückstand,  in  wenig  Wasser  unter  Zusatz  von 
etwas  Salpetersäure  gelöst,  gab  mit  Schwefelwasserstoff  dunkle 
Färbung,  und  nach  einiger  Zeit  setzte  sich  ein  Niederschlag  ab. 

Versuch  4. 

Ebenso  wurden  50  Ccm.  Blutserum  behandelt,  nur  wurde 
die  Lösung  des  Rückstandes  hier  alkalisch  gemacht.  Das 
Resultat  war  ungefähr  das  gleiche  wie  in  den  vorhergehen- 
den Versuchen. 

Es  ergiebt  sich  aus  den  angeführten  Versuchen,  dass 
bei  Zusatz  von  Blei  der  Nachweis  desselben  im  Harne  ohne 
vorhergehende  Zerstörung  der  organischen  Substanzen  gelingt, 
im  Blutserum  aber  nicht  ausführbar  ist. 


Nun  war  aber  zunächst  noch  die  Frage  zu  entscheiden: 
Geht  das  Blei,  welches  in  den  lebenden  Organismus  einge- 
führt wird,  so  in  den  Harn  über,  dass  es  direkt  durch 
Schwefelwasserstoff  abgeschieden  werden  kann,  oder  tritt  es 
in  eine  organische  Verbindung  ein,  in  der  es  ähnlich  gebun- 
den ist,  wie  z.  B.  das  Eisen  im  Ferrocyankalium  oder  das 
Eisen  im  normalen  Harn1)?  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die 
folgenden  Versuche  angestellt. 

Versuch  5. 

Es  wurden  10  Ccm.  Harn  von  einem  Kaninchen,  dem 
12  mgr.  Bleinitrat  unter  die  Haut  gespritzt  worden  waren, 
direkt  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt.  Es  entstand  keine 
Spur  eines  Schwefelbleiniederschlages. 

Versuch  6. 

10  Ccm.  desselben  Harnes  wurden  auf  die  oben  ange- 
gebene Weise  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  zerstört, 
dann  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt.  Die  salpetersaure 
Lösung  des  Niederschlags  wurde  abgedampft ;  der  Rückstand 
in  Wasser  unter  Zusatz  von  Natronlauge  gelöst,  gab  deutliche 
Fällung  durch  Schwefelwasserstoff. 

Die  beiden  letzten  Versuche  zeigen,  dass  das  Blei  bei 
Vergiftungen  in  einer  derartigen  Verbindung  im  Harne  ent- 
halten ist,  dass  es  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  direkt 
gefallt  werden  kann.  Es  ist  daher  nothwendig,  vorher  die 
organischen  Substanzen  zu  zerstören. 

II. 

Abscheidung  durch  Elektrolyse. 

Zur  Abscheidung  durch  die  Elektrolyse  wurde  nur  der 
Harn  benutzt. 

Es  wurde  zuerst  versucht,  ob  bestimmte  Quantitäten 
Blei,  die  dem  Harne  zugesetzt  waren,  ohne  weitere  Behand- 
lung elektrolytisch  abgeschieden  werden  konnten. 

Versuch  7. 

Es  wurden   50  Ccm.  Harn   mit  1  mgr.   Bleinitrat  ver- 

')  Siehe  Magnier.,  in  den  Ber.  d.  Chem.  Gesellsch.  1874, S.  1796. 
—  Hamburger,  in  der  Zeitschr.  f.  physiol.  0116111,11,102. 


setzt  und  in  einer  Glasglocke,  die  unten  durch  Pergament- 
papier verschlossen  war  und  auf  einem  kleinen  Dreifuss  in 
einem  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllten  Glas- 
gefösse  stand,  der  Elektrolyse  unterworfen.  Die  positive  Elek- 
trode tauchte  in  den  Harn  und  lag  auf  dem  Pergamentdia- 
phragma, unter  welchem  möglichst  nahe  die  negative  Elektrode 
angebracht  war.  Als  Batterie  dienten  drei  kleine  Kupfer- 
Zinkelemente,  die  Elektroden  waren  Platinbleche.  Der  Harn 
in  der  Glasglocke  wurde  mit  etwa  5  Gem.  Salzsäure  ange- 
säuert. Nach  etwa  24 stündiger  Elektrolyse  wurde  die  positive 
Elektrode,  die  sich  in  dem  Harn  befunden  hatte,  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  ausgekocht.  Die  salpetersaure  Lösung 
wurde  zur  Trockene  verdampft,  der  Rückstand  in  Wasser 
unter  Zusatz  von  Natronlauge  gelöst.  Schwefelwasserstoff 
bewirkte  in  der  Lösung  eine  deutliche  Fällung. 

Versuch  8. 

Ebenso  wie  in  Versuch  7  wurden  50  Ccm.  Harn,  denen 
1  mgr.  Pb(NOa)2  zugesetzt  war,  behandelt,  nur  wurde  die 
organische  Substanz  vor  der  Elektrolyse  zerstört.  Es  ergab 
sich  ein  noch  deutlicheres  Resultat,  als  im  vorigen  Versuche. 

Es  ergiebt  sich  schon  aus  den  angeführten  Versuchen, 
dass  das  Blei  durch  die  Elektrolyse  vollständiger  aus  dem 
zerstörten,  als  aus  dem  nicht  zerstörten  Harne  abgeschieden 
wird,  wenn  das  Blei  vorher  zugesetzt  war. 

Es  lag  auch  hier  wieder  die  Frage  vor,  wie  sich  das 
im  Harne  ausgeschiedene  Blei  der  Elektrolyse  gegenüber 
verhalten  würde.  Dies  sollte  durch  die  folgenden  Versuche 
ermittelt  werden. 

Versuch  9. 

Vom  Harn  eines  Kaninchens,  welches  9  mgr.  Pb(NOs)2 
subkutan  erhalten  hatte,  wurden  50  Ccm.  direkt  der  Elektro- 
lyse unterworfen  und  wie  oben  angegeben,  weiter  behandelt. 
Durch  die  später  zu  erwähnende  quantitative  Methode  wurden 
hier  0,3  mgr.  Pb(NOs)2  nachgewiesen. 

Versuche  10. 

50  Gem.  desselben  Harnes,  die  nach  Zerstörung  der 
organischen  Substanz  elektrolysirt  wurden,  ergaben  0,5  mgr. 
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Pb(N08)a.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  durch  die  Elektro- 
lyse das  Blei  aus  den  unzerstörten  Organen  nicht  so  voll- 
ständig abgeschieden  wird,  wie  nach  voraufgegangener  Zer- 
störung. 

Um  nun  zu  ermitteln,  ob  das  Blei  vollständiger  durch 
die  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  oder  die  Elektrolyse 
abgeschieden  wird,  wurde  der  folgende  Versuch  angestellt. 

Versuch  11. 

Es  wurden  50  Gem.  Harn  mit  0,01  mgr.  Pb(NOa)2 
versetzt  und  zerstört.  Dann  wurde  mit  Schwefelwasserstoff 
gefällt,  die  salpetersaure  Lösung  des  Niederschlags  zur  Trockene 
verdampft,  der  Rückstand  mit  Wasser  und  Natronlauge  in 
einen  engen  Cylinder  gespült.  Andere  50  Gem.  Harn,  eben- 
falls mit  0,01  mgr.  Pb(NOs)2  versetzt,  wurden  nach  der  Zer- 
störung der  organischen  Stoffe  der  Elektrolyse  unterworfen. 
Der  Rückstand  der  salpetersauren  Lösung  wurde  ebenso  in 
einen  ganz  gleichen  Cylinder  gespült.  Die  Flüssigkeiten  in 
beiden  Gylindern  wurden  mit  etwas  gutem  Schwefelwasserstoff- 
wasser versetzt  und  auf  das  gleiche  Niveau  verdünnt.  Es  war 
in  der  Intensität  der  durch  den  Schwefelwasserstoff  bewirkten 
Braunfarbung  kein  Unterschied  festzustellen.  Es  wurde  nun 
in  einen  dritten,  den  beiden  ersten  ganz  gleichen  Cylinder 
Wasser,  etwas  Natronlauge  und  Schwefelwasserstoflfwasser  ge- 
gossen, dann  wurde  von  einer  Bleinitratlösung,  die  im  Ccm. 
0,1  mgr  Pb(NOs)2  enthielt,  1  Ccm.  hinzugesetzt,  schliesslich 
die  drei  Flüssigkeiten  wieder  auf  das  gleiche  Niveau  gebracht. 
Die  Färbung  im  dritten  Cylinder  hatte  fast  genau  dieselbe 
Stärke,  wie  in  den  beiden  andern  Cylindern. 

Es  ist  aus  diesem  Versuche  zu  ersehen,  dass  sich  beide 
Methoden  an  Genauigkeit  gleichkommen,  und  dass  durch  beide 
das  vorhandene  Blei  fast  vollkommen  abgeschieden  ist. 

III. 
Methode  von  Mayen^on  und  Bergeret1). 
Nach  dieser  Methode  wird  der  Harn  oder  die  Flüssig- 
keit,  welche  durch    Auskochen   des   vergifteten  Organs  mit 

l)  Loc.  cit. 
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Salpetersäure  erhalten  ist,  mit  Natronlauge  stark  alkalisch 
gemacht,  dann  in  die  Flüssigkeit  ein  Stück  Aluminiumblech 
gelegt,  an  dem  ein  Platindraht  befestigt  ist.  Das  Blei  scheidet 
sich  auf  dem  Platin  ab.  Mayen^on  und  Bergeret  be- 
handeln dann  den  Platindraht  mit  Chlor  (um  Chlorblei 
zu  bilden)  und  bereiten  ihn  auf  einem  feuchten  Jodkaliura- 
papier  aus. 

Da  aber,  nach  oben  angeführten  Versuchen,  Schwefel- 
wasserstoff ein  viel  empfindlicheres  Reagens  auf  Blei  ist,  als 
Jodkalium,  und  da  man  noch  bei  letzterem  Gefahr  läuft, 
durch  einen  geringen  Ueberschuss  die  Reaktion  unsichtbar 
zu  machen,  so  wurde  das  Blei  in  den  folgenden  Versuchen 
nicht  als  Jodblei,  sondern  als  Schwefelblei  nachgewiesen. 

Die  von  May  eng  on  und  Bergert  angegebene  Em- 
pfindlichkeitsgrenze ist  Diese  Empfindlichkeitsgrenze 
1  oO  000 

konnte  nicht  erreicht  werden,  wenn  das  auf  dem  Platindrahte 
abgeschiedene  Blei  in  Jodblei,  wohl  aber,  wenn  es  in  Schwefel- 
blei übergeführt  wurde. 

Versuch  12. 

Es  wurden  50  Ccm.  Harn  mit  1  mgr.  Bleinitrat  versetzt 
und  mit  Natronlauge  stark  alkalisch  gemacht.  Dann  wurde 
das  Aluminium-Platinelement  hineingelegt.  Am  anderen  Tage 
wurde  der  Platindraht  herausgenommen,  mit  destillirtem 
Wasser  gewaschen  und  mit  Salpetersäure  ausgekocht.  Der 
Abdampfrückstand  der  salpetersauren  Lösung  wurde  unter 
Zusatz  von  Natronlauge  in  Wasser  gelöst  und  mit  Schwefel- 
wasserstoffwasser versetzt.  Es  wurden  durch  die  quantitative 
Bestimmung  0,15  mgr.  wiedergefunden. 

Versuch  13. 

180  Ccm.  Harn  wurden  mit  1  mgr.  Bleinitrat  versetzt 
und  wie  im  vorigen  Versuche  behandelt.  Es  wurden  hier 
0,2  mgr.  wiedergefunden. 

Wie  aus  den  Versuchen  hervorgeht,  ist  die  Methode  von 
Mayen?on  und  Bergeret,  mit  der  angeführten  Abänderung 
zwar  zu  gebrauchen,  es  werden  aber  nach  dieser  Methode 
nur  etwa  15—20%  des  vorhandenen  Bleis  abgeschieden. 
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m. 

Reinsch'sche  Reaktion. 

Versuch  14. 

50  Gern.  Harn  wurden  mit  1  mgr.  Pb(NOa)3  versetzt 
und  mit  Salpetersäure  schwach  angesäuert.  Dann  wurde  ein 
blankes  Kupferblech  in  die  Flüssigkeit  gelegt.  Nach  24stün- 
digem  Stehen  war  eine  Ausscheidung  von  Blei  auf  dem  Kupfer 
kaum  noch  deutlich  zu  erkennen. 

Diese  Abscheidung  verlangt  also  mindestens  einen  Ge- 
halt der  Flüssigkeit  von  1  mgr.  Bleinitrat  (0,625  mgr.  metal- 
lisches Blei)  in  50  Ccm.  Sie  ist  ausserdem  nicht  empfehlenswerte 
weil  die  weitere  Trennung  von  Spuren  von  Blei  von  dem 
Kupfer  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist. 

Aus  den  bisher  angeführten  Versuchen  geht  hervor,  dass 
die  Abscheidung  des  Bleis  durch  Schwefelwasserstoff,  sowie 
die  Elektrolyse,  beide  nach  Zerstörung  der  organischen  Sub- 
stanz, die  besten  Resultate  geben.  Bequemer  ist  die  Elektro- 
lyse, da  bei  ihr  das  öftere  Filtriren  vermieden  wird,  indessen 
eignet  sich  dieselbe  nicht  für  sehr  grosse  Flüssigkeitsmengen. 
Wenn  diese  zur  Untersuchung  vorliegen,  wird  die  Abscheidung 
durch  Schwefelwasserstoff  vorzuziehen  sein. 

Quantitative  Bestimmung.1) 
Die  Menge  des  Bleis  kann  bei  Quantitäten  unter  1  mgr. 
nicht  mehr  gut  durch  Wägung  bestimmt  werden  2).  Es  wurde 
deshalb  für  die  quantitative  Bestimmung  die  kolorimetrische 
Methode,  ähnlich  wie  sie  G.  Bischoff8)  angegeben  hat,  zur 
Anwendung  gebracht.  Dieselbe  ist  schon  in  Versuch  11 
beschrieben  und  beruht  darauf,  dass  die  Färbung,  welche 
Schwefelwasserstoffwasser  in  der  alkalisch  gemachten  Blei- 
lösung hervorbringt,   mit  der  Färbung  verglichen   wird,   die 


l)  Quantitative  Untersuchungen  über  die  Vertheilung  des  Bleis  in 
einzelnen  Organen  sind  von  Gussero vv  und  von  H e u b e  1  gemach 
worden. 

f)  Gusserow  und  He  übel,  die  nur  durch  Wägung  bestimmten, 

bezeichnen  die  Menge  des  Bleis  mehrfach  als  «nur  qualitativ  nachweisbar» 
oder  als  «Spuren». 

■)  Zeitschrill  für  analytische  Chemie,  1879. 
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auf  Zusatz  einer  Bleilösung  von  bekanntem  Gehalt  zu  Natron- 
lauge und  Schwefelwasserstoffwasser  entsteht. 

Es  blieb  noch  übrig ,  die  Genauigkeit  dieser  Methode 
näher  zu  bestimmen. 

Versuch  15. 

50  Ccm.  Harn  wurden  mit  0,1  mgr.  Bleinitrat  versetzt, 
nach  Zerstörung  der  organischen  Substanz  elektrolysirt  und 
wie  gewöhnlich  weiter,  behandelt.  Der  Abdampfrückstand 
der  salpetersauren  Lösung  wurde  mit  Wasser  unter  Zusatz 
von  Natronlauge  in  einen  schmalen  Glascylinder  gespült.  In 
einen  ganz  gleichen  Gylinder  wurde  Wasser,  Natronlauge  und 
Schwefelwasserstoffwasser  gegossen.  Dann  wurden  von  einer 
Lösung,  die  im  Gem.  0,01  mgr.  Pb(NOa)a  enthielt,  10  Gem. 
hinzugesetzt.  Dann  wurde  so  lange  verdünnt,  bis  die  Fär- 
bung der  im  ersten  Gylinder  gleich  war.  Das  Flüssigkeits- 
volumen im  ersten  Gylinder  war  19  Gem.  Die  Probeflüssig- 
keit war  auf  26  Gem.  verdünnt  worden,  um  gleiche  Färbung 
zu  erzielen. 

Es  ist  also  26  :  19  =  0,1  :  x. 

X  =  j|  =  °'°73  mgr- 

Es  würden  also  73°/o  der  zugesetzten  Menge  wieder- 
erhalten. 

Vermittelst  der  elektrolytischen  Methode  und  mit  Zu- 
hülfenahme  der  quantitativen  Bestimmung  wurden  verschiedene 
Organe  von  mit  Bleinitrat  vergifteten  Kaninchen  untersucht. 
Es  wurden  zwei  Reihen  von  Versuchen  vorgenommen,  deren 
Resultate  in  den  nachstehenden  Tabellen  angegeben  sind. 
Iedes  der  Kaninchen  hatte  16  mgr.  Bleinitrat  (10  mgr.  metal- 
lisches Blei)  subkutan  erhalten. 
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A. 


Organ. 


Gewicht  des 
Organs  in  Gramm 


Bleigehalt  in 
Milligramm. 


Leber 

Nieren 

Herz  und  Lungen 

Gehirn 

Darm 

Muskeln 

Rechtes    Os    fe- 

moris. 
Blut 


59 

10 

17 

6 

23 

144 

Gewicht  wurde 

nicht  bestimmt. 

33 


0,0625 

0,05 

0,1125 

0,0375 

0,08125 

0,125 

0,03125 

0,00625 


100  grm.  des 

Organs  enthalten 

Blei  in  Milligr. 


0,106 

0,5 

0,662 

0,625 

0,353 

0,087 

? 

0,018 


Nach  Injektion  von  3  mgr.  Bleinitrat  (1.875  mgr.  Blei)  ergaben 
60  Gem.  Harn  einen  Bleigehalt  von  0,01875  mgr.  Der  übrige  Harn,  der 
bis  zum  Tode  des  Thieres  gesammelt  wurde,  betrug  80  Ccm.  und  ent- 
hielt 0,05  mgr.  Blei. 

B. 


Organ. 

Gewicht  des 
Organs  in  Gramm 

ßleigehalt  in 
Milligramm. 

100  grm.  des 
Organs  enthalten 

Blei  in  Milligr. 

i 

Leber 

22 

0,05 

0,227 

Nieren  .... 

9 

0,05625 

0,625 

Herz 

2 

0,08125 

4,0625 

Lungen.  .  .  . 

3 

0,03125 

1,042 

Gehirn  .... 

9 

Entging  der 

Analyse. 

Darm 

5 

0,15625 

3,125 

Muskeln   .... 

38 

0,05625 

0,14 

Rechtes    Os    fe- 
moris. 

7 

0,1875 

2,68 

Blut 

22 

0,03125 

0,142 

Harn*  mit  Exe 
menten. 

re- 

75 

0,04375 

0,0583 

Ordnet  man  die  Organe  nach  ihrem  procentischen  Blei- 
gchali  in  eine  absteigende  Reihe,  so  lauten  in  unserem  Falle 
die  beiden  Reihen: 

A.  Herz  und  Lungen,  Gehirn,  Nieren.  Darm,  Leber. 
Muskeln.    Blut. 
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B.  Herz.  Darm.  Knochen.  Lungen.  Nieren.  Leber.  Blut. 

Muskeln. 

Die  beiden  Reihen  sind  zwar  nicht  ganz  gleichlautend, 
was  kaum  zu  erwarten  ist,  sie  zeigen  aber  doch  in  vielen 
Punkten  Uebereinstimmung ,  wie  in  dem  grossen  Bleigehalt 
von  Herz  und  Lungen,  dem  niedrigen  von  Leber  und  Muskeln. 
Die  Reihen  weichen  aber  ziemlich  bedeutend  von  denen 
Gusserow's  und  Heubel's  ab. 

Die  Reihe  von  Gusserow  lautet: 

Knochen.  Nieren.  Muskeln.  Blut.  Gehirn  und  Rücken- 
mark (nur  zuweilen).  Harn  (nur  zuweilen). 

Die  Reihe  von  Heubel: 

Knochen.  Nieren.  Leber.  Gehirn  und  Rückenmark. 
Muskeln.    Darm.     Blut. 

Indessen  ist  bei  den  Unterschieden,  welche  die  Ergeb- 
nisse meiner  Untersuchungen  von  denen  Gusserow's  und 
H eub  el's  darbieten,  zu  berücksichtigen,  dass,  während  Heubel 
und  Gusserow  wochenlang  grössere  Bleiquantitäten  ein- 
gaben ,  die  Thiere  in  den  hier  vorliegenden  Versuchen  im 
Ganzen  10  mgr.  Blei  in  5  Tagen  erhielten. 

Empis  und  Robinet1)  haben  bei  Encephalopathia 
saturnina,  Rosenstein2)  bei  Epilepsia  saturnina  in  der 
Leber  relativ  weniger  Blei  gefunden,  als  im  Gehirn.  Diese 
Angaben  stehen  im  Einklang  mit  meiner  ersten  Versuchsreihe; 
dagegen  haben  Gusserow  und  Heubel  im  Gehirn  relativ 
weniger  Blei  gefunden  als  in  der  Leber. 


Nachweis  des  Silbers. 

Das  Silber  ist  bei  Vergiftungen  in  Harn,  Galle,  Exkre- 
menten, sowie  in  vielen  Organen  nachgewiesen  worden. 

Von  seinen  Salzen  ist  bei  Vergiftungen  fast  immer  nur 
eins,  das  salpetersaure  Silber,  in   Betracht  gezogen  worden. 


!)  Archives  generales  de  m6dicine  1851.  Sept.  p.  67. 
f)  Virchow's  Archiv.  1867.  Bd.  XXXIX,  Heft  1.  p.  12. 
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Dasselbe  bewirkt  schon  im  Munde,  dann  im  Magen,  die  Bil- 
dung von  Silberalbuminat,  woraus  wahrscheinlich  seine  Re- 
sorption theilweise  zu  erklären  ist,  da  sich  das  Silberalbuminat 
in  sauren  wie  alkalischen  Flüssigkeiten  löst  *).  Werden  Sil- 
bersalze resorbirt,  so  scheinen  sie  überall  im  Körper  reducirt 
zu  werden,  und  es  lagert  sich  dann  in  den  Organen  metalli- 
sches Silber  ab,  wie  sich  aus  der  Untersuchung  von  Individuen 
die  an  Argyria  gelitten  hatten,  ergeben  hat. 

Der  Uebergang  des  Silbers  in  den  Harn  konnte  von 
Orfila8)  und  von  Jacobi8)  nicht  nachgewiesen  werden 
der  Nachweis  gelang  dagegen  Orfila  junior,  Landerer, 
Panizza,  Rözsahegzi4),  Mayen?on  und  Bergeret, 
und  Bogoslowsky5),  der  es  auch  in  der  Galle  fand. 

Rözsahegzi4)  fand  es  auch  bei  subkutaner  Injektion 
im  Koth,  Magen  und  Darm,  Orf  i  1  a  wies  es  in  der  Leber  nach. 

Zur  Trennung  des  Silbers  von  anderen  Metallen  dient 
zunächst  seine  Fällbarkeit  durch  Salzsäure.  Das  dadurch  ge- 
fällte Chlorsilber  ist  in  kaltem,  wie  in  heissem  Wasser  un- 
löslich, und  man  kann  durch  heisses  Wasser  das  Chlorblei 
davon  trennen.  Das  Chlorsilber  löst  sich  in  Ammoniak  und 
wird  dadurch  vom  Quecksilberchlorür ,  das  darin  unlöslich 
ist,  getrennt.  Durch  Uebersättigen  der  ammoniakalischen 
Lösung  mit  Salpetersäure  wird  das  Chlorsilber  wieder  abge- 
schieden. Es  gibt  mit  Soda  vor  dem  Löthrohr  ein  weisses 
duktiles  Silberkorn  ohne  Beschlag.  Zum  Nachweis  des 
Silbers  in  Lösungen  wird  auch  noch  Kaliumchromat,  sowie 
Schwefelwasserstoff  verwendet,  welche  einen  Niederschlag  von 
rothem  chromsauren  Silber,  resp.  von  schwarzem  Schwefel- 
silber geben. 

Das  in  den  Organen  befindliche  Silber  muss  natürlich 
zum  Zwecke  des  Nachweises  erst  in  Lösung  gebracht  weiden. 


f)  Siehe  Gmelin,  Organische  Chemie.  5.  Bd.  Zoochemie  S.  574. 

*)  Toxikologie. 

•)  Archiv  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharm.  VIII.  3.  S.  217. 

4)  Archiv  für  exper.  Pathol,  und  Pharmak.  IX.  Heft  3  u.  4.  S.  289- 

•)  Journal  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie.  1873. 

•)  Archiv  für  pathol.  Anatomie.  XLVI.  4.  S.  409. 
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Hat  man  bei  der  Untersuchung  neben  dem  Silber  noch  auf 
andere  Metalle  Rücksicht  zu  nehmen,  so  müssen  die  Objekte 
mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  zerstört  werden;  das 
Silber  ist  dann  im  Rückstande  als  Chlorsilber  nachzuweisen. 
Indessen  birgt  dieses  Verfahren  doch  einen  kleinen  Fehler, 
da  das  Chlorsilber  etwas  in  Chloralkalien  löslich  isf.  Man 
schlägt  daher,  wenn  Silber  allein  nachgewiesen  werden  soll, 
besser  ein  anderes  Verfahren  ein,  nämlich  man  verascht  die 
Untersuchungsobjekte  mit  Soda  und  Salpeter1),  was  unten 
näher  zu  beschreiben  ist. 

Es  war  nun  erst  nöthig  die  Empfindlichkeit  der  Reak- 
tionen, welche  zum  Nachweise  des  Silbers  dienen,  zu  prüfen. 

Die  Reaktion  mit  Schwefelwasserstoff  ist  gerade  noch 
sichtbar  für  einen  Gehalt  von  0,5  mgr.  AgNO8  in  100  Ccm. 
Lösung  (720000),  die  mit  Kaliumchromat  erst  für  5  mgr.  ip 
50  Ccm.  (V10000)  deutlich.  Dagegen  zeigte  Salzsäure  noch 
deutlich  0,5  mgr.  in  100  Ccm.  (V20000),  nicht  mehr  ganz 
deutlich  0,25  mgr.  in  100  Ccm.  (V^oooo)  an. 

Salzsäure  ist  also  das  empfindlichste  Reagens  für  Silber. 

Dass  die  Salzsäure  nun  nicht  direkt  zum  Nachweis  des 
Silbers  in  Organen  benutzt  werden  kann,  ist  selbstverständlich ; 
sie  kann  aber  auch  nicht  direkt  zum  Nachweis  im  Harn 
dienen,  da  derselbe  ziemlich  viel  Chloralkalien  enthält,  die 
das  Chlorsilber  zum  Theil  auflösen2).  Durch  folgenden  Ver- 
such wurde  dies  noch  deutlich  gemacht. 

Versuch  1. 

Es  wurden  200  Ccm.  filtrirter  Harn  mit  10  mgr.  Silber- 
nitrat versetzt,  so  dass  bleibende  Trübung  von  Chlorsilber 
entstand.  Diese  Trübung  wurde  abflltrirt.  Das  klare  Filtrat 
wurde  auf  dem  Wasserbade  mit  etwa  20  grm.  Salpeter  und 
10  grm.  Soda  zur  Trockene  verdampft.  Der  Rückstand  wurde 
verkohlt  und  geschmolzen,  die  Schmelze,  welche  das  reducirte 
Silber  enthielt,  wurde  mit  heissem  Wasser  ausgezogen,  der 
Rückstand   in  warmer  verdünnter  Salpetersäure  gelöst.    Die 

1)  Siehe  u.  A.  Sonnenschein,  Gerichtliche  Chemie. 

2)  Dies  ist  wohl  auch  der  Grund,  weshalb  Orfila  nach  Eingabe 
von  salpetersauren  Silber  im  Harn  kein  Silber  nachweisen  konnte. 
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salpetersaure  Lösung  gab  mit  Salzsäure  eine  deutliche  Trü- 
bung>  die  auf  Zusatz  von  Ammoniak  wieder  verschwand. 

In  dem  Filtrate  war  also  noch  Silber  vorhanden  gewesen. 
Es  ist  deshalb  auch  hier  nöthig,  das  Silber  erst  durch  Ver- 
aschen mit  Soda  und  Salpeter,  oder  auf  eine  andere  Weise 
von  den  organischen  Substanzen  zu  trennen. 

Ausser  der  Veraschung  mit  Soda  und  Salpeter  ist  im 
Folgenden  noch  die  Abscheidung  auf  Kupfer,  auf  Zinkstaub 
und  durch  die  Elektrolyse  geprüft  worden. 

I. 

Zerstörung  der  organischen  Substanz  durch 
Veraschung  mit  Soda  und  Salpeter. 

Es  wurden  nach  dieser  Methode  die  folgenden  Versuche 
mit  Harn  und  Blutserum  vorgenommen. 

Versuch  2. 

50  Ccm.  Harn,  die  mit  1  mgr.  AgNOs  versetzt  waren, 
wurden  mit  etwa  5  grm.  Salpeter  und  3  grm.  Soda  zur 
Trockene  verdampft.  Der  Rückstand  wurde  verkohlt,  ge- 
schmolzen, die  Schmelze  mit  heissern  Wasser  ausgezogen, 
dann  in  warmer  Salpetersäure  gelöst.  Die  Lösung  gab  mit 
Salzsäure  deutliche  Trübung. 

Versuch  3. 

Ebenso  wurden  50  Ccm.  Blutserum  behandelt,  die  mit 
1  mgr.  AgNOs  versetzt  waren;  Es  ergab  sich  das  gleiche 
Resultat. 

Um  die  Genauigkeit  der  angewandten  Methode  zu  prüfen, 
wurde  folgender  Versuch  angestellt. 

Versuch  4. 

50  Ccm.  Harn  wurden  mit  5  mgr.  Silbernitrat  versetzt 
und  auf  die  angegebene  Weise  behandelt.  Die  salpetersaure 
Lösung  wurde  in  einen  Kolben  gebracht;  in  einen  ganz 
gleichen  Kolben  wurde  bis  ungefähr  zu  derselben  Höhe  ver- 
dünnte Salzsäure  gegossen.  Im  ersten  Kolben  brachte  Salz- 
säure eine  Trübung  hervor.  Zu  dem  Inhalt  des  zweiten  Kolbens 
wurde  nun  so  lange  von  einer  Silberlösung,  die  im  Ccm.  1  mgr. 
AgNOs    enthielt,    hinzugesetzt,    bis   die  Trübung  in   beiden 
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Kolben,  nach   Ausgleichung  der  Niveaus,   gleich  stark  war. 
Es  waren  hierzu  über  40  Gem.  der  Lösung  erforderlich. 

Man  erhält  also  nach  dieser  Methode  über  80%  des 
zugesetzten  Silbers  wieder. 

IL 

Abscheidung  auf  Kupfer. 
(Rei lisch' sehe  Reaktion.) 

Zur  direkten  Erkennung  des  Silbers  im  Harn  wurde  die 
Abscheidung  auf  Kupferblech  versucht. 

Versuch  5. 

Es  wurden  50  Gem.  Harn  mit  1  mgr.  Silbernitrat  ver- 
setzt und  etwas  mit  Salpetersäure  angesäuert.  Das  Kupfer- 
blech zeigte  am  anderen  Tage  gerade  noch  etwas  erkennbare 
Versilberung.  Ausserdem  schien  sich  aber  noch  Silber  in  der 
Flüssigkeit  vertheilt  vorzufinden. 

Es  ergibt  sich  daraus,  dass  diese  Abscheidung  jeden- 
falls nur  in  sehr  wenig  gefärbten  Flüssigkeiten  und  bei  einem 
Gehalt  von  mindestens  1  mgr.  AgNOa  in  50  Gem.  anzu- 
wenden ist.  Sie  kann  überhaupt  nur  dann  angewendet  werden, 
wenn  andere  Metalle,  wie  Blei,  Quecksilber  etc.,  welche  gleich- 
falls auf  dem  Kupfer  abgeschieden  werden  können,  aus- 
geschlossen sind. 

III. 
Abscheidung  auf  Zinkstaub. 

Es  wurde  versucht,  die  Flüssigkeiten  —  Harn  und 
Blutserum  —  auf  dem  Wasserbade  mit  rauchender  Salpeter- 
säure zu  oxydiren,  dann  das  Silber  auf  Zinkstaub  abzu- 
scheiden, das  Metallpulver  in  verdünnter  Salpetersäure  zu 
lösen  und  in  der  salpetersauren  Lösung  das  Silber  durch 
Salzsäure  nachzuweisen.  Diese  Methode  erwies  sich  für  das 
Blutserum  von  vornherein  als  unbrauchbar,  weil  sich  hier 
beim  Abdampfen  der  Säure  harzartige  Körper  ausschieden, 
die  in  Wasser  nicht  löslich  waren,  in  denen  also  der  grösste 
Theil  des  Silbers  verborgen  sein  konnte. 

Zeitschrift  f.  physiologische  Chemie  VI.  _  2 
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Versuch  6. 

50  Gem.  Harn,  die  mit  3  mgr.  Silbernitrat  versetzt 
waren,  wurden  so  lange  auf  dem  Wasserbade  mit  rauchender 
Salpetersäure  behandelt,  als  Aufbrausen  erfolgte.  Dann  wurde 
die  Flüssigkeit  auf  ein  kleines  Volumen  eingedampft,  mit 
Wasser  verdünnt  und  in  einem  Kolben  mit  etwa  3  grm. 
Zinkstaub  geschüttelt  und  einige  Zeit  stehen  gelassen.  Das 
abfiltrirte  Metallpulver  wurde  mit  heissem  Wasser  gewaschen 
und  mit  warmer  verdünnter  Salpetersäure  Übergossen.  In 
der  salpetersauren  Lösung  entstand  zwar  durch  Salzsäure 
noch  eine  geringe  Trübung,  indessen  hatte  sich  nicht  die 
ganze  Menge  des  Silbers  auf  dem  Zinkstaub  abgeschieden, 
sondern  es  blieb  immer  ein  Theil  als  Chlorsilber  in  der 
Flüssigkeit  zurück.  Der  Versuch  wurde  mehrmals  wiederholt 
und  lieferte  immer  dasselbe  Resultat. 

IV. 

Elektrolyse. 

Sind  —  besonders  im  Harn  —  nur  kleine  Mengen  von 
Silber  vorhanden,  so  kann  durch  den  grossen  Salzgehalt 
nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali 
das  Chlorsilber  ganz  oder  zum  grösseren  Theile  in  der  Lösung 
bleiben.  Die  folgenden  Versuche  sollten  darüber  Aufschluss 
geben,  ob  das  unter  solchen  Umständen  gelöste  Chlorsilber 
durch  die  Electrolyse  abgeschieden  werden  kann. 

Versuch  7. 

50  Ccm.  Harn  wurden  mit  5  mgr.  AgNOa  versetzt  und 
mit  viel  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  zerstört.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  wurde  dann  der  Elektrolyse  unterworfen;  als 
•  Elektroden  dienten  Platinbleche.  Die  positive  Elektrode  wurde 
am  nächsten  Tage  aus  der  Flüssigkeit  herausgenommen,  mit 
Wasser  abgespült  und  mit  verdünnter  Salpetersäure  aus- 
gekocht. Die  salpetersaure  Lösung  wurde  zur  Trockene  ver- 
dampft, der  Rückstand  mitwenig  Wasser  in  einen  Cylinder 
gespült  und  mit  Salzsäure  versetzt.  In  einem  gleichen  Cylinder 
wurde  etwas  Salzsäure  gegossen  und  von  einer  Silberlösung 
von  bekanntem  Gehalt  so  lange  hinzugesetzt,  bis  die  Trübung 
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in  beiden  Cylindern,  bei  gleichem  Niveau  der  Flüssigkeiten, 
gleich  war.  Es  waren  hierzu  2—2,5  mgr.  AgNO«  erforderlich. 

Man  erhielt  also  in  diesem  Versuche  40 — 50  %  des 
des  zugesetzten  Silbers  zurück. 

Versuch  8. 

100  Ccm.  Harn  wurden  mit  1  mgr.  AgNO«  versetzt 
und  wie  im  vorigen  Versuche  behandelt.  Durch  die  kolo- 
rimetrische  Bestimmung  wurde  noch  nicht  0,5  mgr.  wieder- 
gefunden. 

Also  auch  in  diesem  Versuche,  bei  dem  ein  viel  geringerer 
Silbergehalt  genommen  war,  bekam  man  noch  nicht  50°/« 
des  Silbers  wieder. 

Quantitative  Bestimmung. 

Sind  grössere  Quantitäten  von  Chlorsilber  gefallt,  so 
können  dieselben  natürlich  gewogen  werden.  Wenn  aber, 
wie  dies  bei  Silbervergiftungen  meistens  der  Fall  ist,  nur 
kleine  Mengen  vorhanden  sind,  so  können  dieselben  so  be- 
stimmt werden,  dass  man  die  Trübung,  welche  in  der  salpeter- 
sauren Lösung  durch  Salzsäure  entsteht,  mit  der  Trübung 
vergleicht,  welche  eine  Silberlösung  von  bekanntem  Gehalt 
in  verdünnter  Salzsäure  hervorruft.  Die  nähere  Ausführung 
ist  schon  in  Versuch  7  gegeben. 

Die  beste  und  fast  allein  brauchbare,  wenn  auch  nicht 
sehr  bequeme  Methode  für  den  Nachweis  des  Silbers  ist  nach 
den  angeführten  Versuchen  unzweifelhaft  diejenige,  nach 
welcher  die  Organe  mit  Soda  und  Salpeter  geglüht  und 
geschmolzen  werden,  wodurch  das  Silber  reducirt  wird  und 
in  seiner  salpetersauren  Lösung  nachgewiesen  werden  kann. 
—  Die  Abscheidung  auf  Kupfer  Iässt  sich  nur  bei  klaren 
Flüssigkeiten  und  da  nur  sicher  bei  Mengen  von  über  1  mgr. 
anwenden.  —  Die  Abscheidung  auf  Zinkstaub  ist  unvoll- 
ständig. —  Die  Elektrolyse  liefert  bei  kleineren  Silbermengen 
höchstens  50%  des  Silbers,  während  nach  der  ersten  Methode 
über  80%  wieder  erhalten  wurden.  Abgesehen  davon  ist  die 
Elektrolyse  nur  da  von  Vortheil,  wo  man  sehr  geringe  Mengen 
zu  erwarten   hat,   da    die   Zerstörung   durch  Salzsäure   und 


chlorsaures  Kali  bei  grösseren  Mengen  die  Abscheidung  von 
Chlorsilber  bewirkt.  Zerstört  man  aber  die  organische  Sub- 
stanz durch  Schmelzen  mit  Soda  und  Salpeter,  so  ist  es  eben 
viel  einfacher,  das  reducirte  Silber  nach  der  Lösung  in  Salpeter- 
säure direkt  mit  Salzsäure  nachzuweisen,  als  diese  Lösung 
erst  wieder  zu  elektrolysiren. 

Mittelst  der  angegebenen  Methode  wurden  Harn  und 
Leber  eines  Kaninchens  untersucht,  das  48  mgr.  AgNOs  in 
8  Tagen  subkutan  erhalten  hatte.  Es  konnte  durch  Salzsäure 
in  200  Ccm.  Harn,  nach  dem  Veraschen  mit  Soda  und 
Salpeter  deutlich  Silbernachgewiesen  werden,  dagegen  zeigte 
die  Leber  nur  einen  sehr  geringen  Gehalt  an  Silber.  60  Ccm. 
Harn,  die  nach  Injektion  von  18  mgr.  AgNOa  untersucht 
wurden,  Hessen  ebenfalls  Silbergehalt  erkennen. 


Nachweis  des  Quecksilbers. 

Das  Quecksilber  findet  sich  bei  Vergiftungen  in  allen 
Organen  und  Sekreten  des  Körpers. 

Die  Art  seiner  Resorption,  die  auch  bei  Eingabe  gewisser 
unlöslicher  Salze,  wie  des  Galomels  erfolgt,  ist  nicht  sicher 
festgestellt.1)  Calomel  geht  im  Darm  zum  grossen  Theile  in 
Schwefelquecksilber  über  und  gelangt  so  in  die  Exkremente. 

Im  Harn  will  Petronius2)  Quecksilber  bei  Speichelfluss 
gesehen  haben,  ferner  ist  es  im  Harn  von  B reger,  Val- 
vasor,  Guidot,  Vercelloni,  Burghardt,  Didiet, 
Gantu8),  Landerer,  Audouard4),  Mialhe6),  Orfila6), 
Van  den   Broek7),   Overbeck1)  und  Anderen  gefunden 

*)  Siehe  hierüber  u.  A.  Overbeck,  Merkur  und  Syphilis. 

8)  De  morbo  gallico,  libr.  VI,  c.  1. 

•)  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  Th.  27,  p.  335.  Aus  dem  Boden- 
satze durch  Destillation  gewonnen. 

*)  Journal  de  Chim.  m6dicale.  1843.  Mars.  p.  137. 

•)  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  Sörie  3,  1842.  Durch  Kupfer- 
stäbchen. 

•)  Journal  de  Chim.  mödicale.  1842. 

J)  Donders,  Physiologie,  Bd.  1,  S.  475. 
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worden.  Nicht  nachweisen  konnten  es  Wohl  er1),  Lieb  ig2), 
Mitscherlich,  Tiedemann  und  Gmelin8).  Im  Speichel 
wurde  es  von  Bernazky*),  Audouard5),  Buchner, 
Lehmann6),  Feinsberg7),  Bostock,  Landerer8)  nach- 
gewiesen, dagegen  von  Wright,  Mitscherlich,  Mayen- 
con  und  Bergeret  nicht  gefunden.  Der  Uebergang  in 
die  Milch  wurde  von  Personne,  G.  Lewald9),  Klinck10), 
Hamburger11)  nachgewiesen.  In  Gehirn,  Lungen,  Herz, 
Leber,  Galle,  Blut,  Muskeln  wiesen  es  Zell  er,  Pickel, 
Buchner,  Landerer12),  Riederer18)  nach.  Angaben  über 
das  Vorkommen  in  den  Knochen  finden  sich  bei  Wepfer14), 
Theoph,  Bonetus"),  N.  G.  Beckers18),  Mayerne17), 
Lentilius18),  Franz  Riggy  Brodbelt19),  Otto20), 
Voit21). 


l)  Tiedemann  und  Treviranus,  Zeitschrift  für  Physiologie. 
Bd.  1.  S.  303. 

■)  Voit,   Physiologisch-chemische  Untersuchungen.    1854.  S.  50. 

•)  Versuch  über  die  Wege,  auf  welchen  Substanzen  aus  dem 
Magen-  und  Darmkanal  in's  Blut  gelangen.  —  Der  Nachweis  war  durch 
Einleiten  von  H2S  versucht. 

*)  Zur  Lehre  von  der  merkuriellen  Salivation. 

*)  Journal  de  Chim.  mädicale.  1843.  Mars.  p.  137. 

•)  Gmelin,  Org.  Chemie.  Bd.  V.  Zoochemie.  S.  15.  —  Durch 
trockene  Destillation  oder  ein  kleines  Plattenpaar  aus  Kupfer  und  Zink. 

T)  Beitrag  zur  chronischen  gewerblichen  Quecksilberintoxikation. 
Dissert.  Erlangen. 

•)  Buchner's  Repertorium,  Bd.  XXV,  Heft  2. 

•)  Untersuchungen  über  den  Uebergang  von  Arzneistoflen  in  die 
Milch.  1857. 

l0)  Vierteljahrsschrift  f.  Dermatologie  und  Syphilis.  Wien.  3.  Jabrg 
S.  207. 

"J  Prager  Med.  Wochenschrift.  4.  5. 

,8)  Büchner' s  Repertorium,  Bd.  XXV.  Heft  2. 

,8)  Buchner's  Neues  Repertorium.  1868.  Bd.  XVII,  Heft  5. 

")  Observationes  anatomicae  de  apoplexia.    Scbaffh.  1658.  p.  303. 

15)  Sepulchret.  Lib.  IV,  Sect.  IX,  Obs.  III. 

")  Ephem.  Nat.  Cur.  Dec.  I.  Ann.  I.  1670.  Obs.  81. 

")  Prax.  med.  1601.  L.  1.  c.  8. 

")  Miscell.  med.  pr.  1698.  P;  I,  p.  74. 

lf)  Mem.  of  the  Med.  Soc.  of  London  1773,  Vol.  IV.  pag.  112. 

*°J  Neue  seltene  Beobachtungen  zur  Anat.,  Physiol.  und  PathoU 
Berlin.  1824.  S.  36. 

S1)  Physiolog.-chem.  Untersuchungen.  S.  51. 
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Für  den  Nachweis  des  Quecksilbers  und  seine  Trennung 
von  anderen  Substanzen  kommen  hauptsächlich  folgende  Re- 
aktionen in  Betracht. 

Die  Oxydulsalze  geben  mit  Salzsäure  oder  löslichen 
Chloriden  Quecksilberchlorid ,  das  in  Wasser,  verdünnten 
Säuren  und  in  Ammoniak  unlöslich  ist.  Durch  Ammoniak 
wird  es  in  schwarzes  Hydrargyrosammoniumchlorid  verwandelt, 
das  sich  leicht  unter  Abscheidung  von  Quecksilber  zersetzt. 
Durch  Oxydationsmittel  werden  die  Oxydulsalze  leicht  in 
Oxydsalze  umgewandelt,  welche  bei  den  später  zu  beschrei- 
benden Versuchen  allein  in  Betracht  kommen. 

Die  Quecksilberoxydsalze  geben  mit  Schwefelwasserstoff 
sowohl  in  Schwefelammonium  als  in  Salpetersäure  unlösliches 
Schwefelquecksilber.  Dasselbe  ist  in  alkalischen  Sulfiden  und 
in  Königswasser  löslich ;  die  Lösung  gibt  auf  blankem  Kupfer- 
blech eine  Abscheidung  von  metallischem  Quecksilber,  die 
schon  bei  schwachem  Erhitzen  wieder  verschwindet.  Ammo- 
niak bewirkt  in  der  Lösung  eine  weisse  Fällung  von  Queck- 
silberamidochlorid.  Die  Ausscheidung  von  metallischem 
Quecksilber  aus  der  sauren  Lösung  erfolgt,  ausser  durch 
Kupfer,  noch  durch  andere  Metalle  und  Metalllegirungen ; 
eine  völlige  Ausscheidung  kleiner  Mengen  von  Quecksilber 
gelingt  durch  die  Elektrolyse. 

Das  metallische  Quecksilber  verbindet  sich  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  rasch  beim  Erhitzen,  mit  über- 
schüssigem Jod  zu  gelbem  krystallinischem  Quecksilberjodid, 
das  bald,  besonders  beim  Reiben,  in  amorphes  rothes  Jodid 
übergeht.  Durch  diese  Reakton  können  die  kleinsten  Mengen 
von  Quecksilber  sicher  erkannt  werden;  die  Sublim irbarkeit 
und  die  ebenso  charakteristische  wie  intensive  Färbung  des 
Jodids  schützt  vor  Verwechslung  mit  allen  anderen  Jodiden. 
Weniger  scharf  ist  der  Nachweis  des  Quecksilbers  durch 
Abscheidung  von  Quecksilberjodid  aus  Lösungen,  weil  das 
gebildete  Jodid  im  kleinsten  Ueberschuss  von  Jodkalium 
löslich  ist.  Aus  allen  löslichen  Salzen,  sowie  aus  dem  Queck- 
silberchlorür,  wird  durch  Kochen  mit  Zinnchlorür,  metallisches 
Quecksilber  ausgeschieden.     Sehr  kleine  Quecksilbermengen 
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können  von  anderen  Substanzen  auch  durch  Destillation  mit 
Wasserdampf  getrennt  werden. 

Bei  den  kleinen  Quantitäten  von  Quecksilbersalzen, 
welche  Vergiftungserscheinungen  hervorrufen  können,  sowie 
wegen  der  Wichtigkeit,  welche  der  Nachweis  kleiner  Queck- 
silbermengen, z.  B.  bei  Untersuchungen  über  Quecksilber- 
behandlung bei  Syphilis  hat,  ist  es  nothwendig,  diejenige 
Reaktion  ausfindig  zu  machen,  durch  welche  das  Quecksilber 
einerseits  untrüglich,  andererseits  in  Spuren  nachzuweisen  ist. 

Ueber  die  Empfindlichkeit,  sowie  die  Vortheile  der  ver- 
schiedenen Reagentien  sind  von  Schneider1)  umfassende 
Untersuchungen  angestellt  worden,  aus  denen  sich  mit  Sicherheit 
ergeben  hat,  dass  das  Quecksilber  unter  allen  Umständen 
am  schärfsten  dadurch  nachgewiesen  wird,  dass  man  das 
metallisch  abgeschiedene  Quecksilber  auf  trockenem  Wege 
in  das  Jodid  überfuhrt.  Aus  diesem  Grunde  haben  die  meisten 
späteren  Autoren,  welche  Methoden  in  Vorschlag  brachten, 
sich  dieser  Art  der  Erkennung  für  den  Nachweis  des  Queck- 
silbers bedient,  und  die  Methoden  unterscheiden  sich  von 
einander  meist  nur  durch  die  Art  und  Weise,  in  der  die 
Abscheidung  des  metallischen  Quecksilbers  bewirkt  wird.  Die 
Methoden,  welche  vor  Schneider  in  Anwendung  gekommen 
sind,  sind  von  diesem  in  seiner  Arbeit  geprüft  und  kritisirt 
worden.  Diese  Kritik  überhebt  mich  der  Nothwendigkeit, 
auf  diese  Methoden,  wie  die  Fällung  mit  Zinnchlorür,  Schwefel- 
wasserstoff, Schwefelammonium,  Ammoniak,  die  Abscheidung 
auf  Gold,  Kupfer,  durch  die  Smith son '  sehe  Säule,  die 
Extraction  mit  Aether  und  Alkohol,  hier  einzugehen.  Daher 
sind  ausser  der  Methode  von  Schneider  nur  die  nach  ihm 
in  Anwendung  gebrachten  neuen  Methoden  .einer  Prüfung 
unterzogen  worden, 

Schneider  bediente  sich  der  elektrolytischen  Ab- 
scheidung auf  einer  Goldelektrode.  Byasson2)  schied  das 
Quecksilber    durch    die  sogenannte  Smith  son' sehe   Säule 


!)  Sitzungsberichte  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 
Mathemat.-naturwissensch.  Classe.  XL.  Bd.  Nr.  8.  Wien.  1860. 
')  Journal  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie.  1872. 
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(Gold  mit  Stanniol  umwickelt)  ab  und  wies  es  durch  eine 
besondere  Reaktion  nach.  Mayen^on  und  Bergeret1) 
empfehlen  es  auf  Platin  niederzuschlagen.  Ludwig2)  schlägt 
das  Quecksilber  aus  Harn  mittelst  Zinkstaub  nieder;  Für- 
bring er8)  bediente  sich  zu  diesem  Zwecke  der  Messing  wolle. 
A.  Mayer4)  endlich  trennte  das  Quecksilber  durch  Destillation 
und  sammelte  es  entweder  direkt  in  der  Vorlage  oder  auf 
Glaswolle,  welche  mit  Silbernitrat  getränkt  war. 

In  den  folgenden  Versuchen  wurden  die  genannten 
Methoden  mit  einander  verglichen  und  in  Bezug  auf  die 
Leichtigkeit  der  Ausführung  und  die  Empfindlicheit  einer 
Prüfung  unterworfen. 

I. 

Methode  von  Schneider. 

Nach  Schneider  gibt  das  folgende  Verfahren  die 
besten  Resultate. 

Die  Untersuchungsobjekte  werden  auf  dem  Wasserbade 
mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  zerstört;  dann  wird  die 
filtrirte  Flüssigkeit  der  Elektrolyse  unterworfen.  Schneider 
benutzte  eine  Smee'  sehe  Säule  von  sechs  Elementen,  deren 
Anode  aus  einem  Platinblech,  deren  Kathode  aus  einem 
Golddraht  mit  keulenförmig  verdicktem  Ende  bestand.  Das 
auf  dem  Gold  niedergeschlagene  Quecksilber  wurde  in  fol- 
gender Weise  in  Jodid  übergeführt:  Die  Elektrode  wird  in 
eine  Glasröhre  gesteckt,  die  an  einem  Ende  zu  einer  Gapillare 
ausgezogen  ist  und  darauf  an  dem  weiteren  Ende  zuge- 
schmolzen wird.  Man  erhitzt  den  weiteren,  das  Metall  ent- 
haltenden Theil  der  Röhre  der  ganzen  Länge,  nach  zum 
Glühen;  hat  sich  nach  etwa  5  Minuten  an  dem  kälteren 
Theil  der  Glühröhre  ein  Anflug  abgelagert,  so  treibt  man 
denselben  durch  Erhitzen  in  den  kapillaren  Röhrentheil  und 
erhitzt  hierauf  nochmals  das  Metall,  um  zu  erfahren,  ob  ein 

M  Journal  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie.  1873. 
*)  Wiener  Med.  Jahrbücher.  1.  Heft.  1877.  —  Verbessert:  Wiener 
Med.  Jahrbücher  1880. 

*)  Berliner  Klinische  Wochenschrift  1878.  Heft  23. 
*)  Wiener  Med,  Jahrbücher.  1.  Heft.  1877, 


25 

neues  Sublimat  zum  Vorschein  kommt;  ist  dies  nicht  mehr 
der  Fall,  so  schmilzt  man  den  das  Metall  enthallenden  Röhren- 
theil vom  kapillaren  Theile  so  ab,  dass  an  letzterem  ein 
kurzes  Stück  des  weiteren  Röhrentheils  als  kolbenartige  Auf- 
treibung zurückbleibt.  Diese  wird  geöffnet,  dann  etwas  Jod 
in  dieselbe  gebracht  und  wieder  zugeschmolzen.  Der  Joddampf 
zieht  sich  in  den  kapillaren  Theil  der  Röhre  und  verschwindet 
dort,  wo  das  Quecksilber  sitzt;  es  entsieht  dort  das  Queck- 
silberjodid. 

Schneider  gibt  an,  durch  seine  Methode  auf  500  Gern. 
Flüssigkeit  noch  1  mgr.  HgCla  nachweisen  zu  können. 

Versuch  1. 

Bei  Beobachtung  der  von  Schneider  angegebenen 
Bedingungen  gelang  es,  in  100  Ccm.  Harn,  dem  0,2  mgr. 
Hg  Gb  zugesetzt  waren,  das  Quecksilber  deutlich  nachzuweisen, 

Die  Empfindlichkeit  dieses  Nachweises  kann  noch  über 
die  von  Schneider  angegebene  Grenze  erhöht  werden 
wenn  man  das  auf  der  Goldelektrode  abgeschiedene  Queck- 
silber durch  einen  langsamen  Luftstrom  und  vorsichtiges 
Erhitzen  in  eine  Capillare  treibt  und  dort  die  Bildung  des 
Jodids  hervorruft. 

Versuch  2. 

Es  wurden  100  Ccm.  Harn  mit  0,1  mgr.  HgCb  versetzt, 
zerstört  und  elektrolysirt.  Die  Goldelektrode  wurde  dann  in 
eine  weitere  Röhre  gesteckt,  die  an  einem  Ende  zu  einer 
Capillare  ausgezogen  war.  Am  anderen  Ende  war  die  Röhre 
so  verjüngt,  dass  sie  an  einen  Kautschukschlauch  passte, 
welcher  aus  einem  Gasometer  einen  langsamen  trockenen 
Luftstrom  lieferte.  Die  Röhre  wurde  so  befestigt,  dass  das 
kapillare  Ende  etwas  tiefer  lag.  Dann  wurde  dieselbe  an 
der  Stelle,  wo  das  Goldblatt  lag,  erhitzt,  die  Capillare  ab- 
gesprengt, an  das  Verbindungsende  der  Capillare  etwas  Jod 
gebracht,  und  der  Joddampf  hindurchgesaugt.  Trotzdem  sich 
hier  das  Jodid  an  zwei  Stellen  absetzte,  war  dasselbe  doch 
.  noch  deutlich  zu  erkennen. 

Es  gelingt  also,   mit  dem  Schneider'schen  Verfahren 
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noch  0,1  mgr.  in  100  Gem.  Flüssigkeit  nachzuweisen,  wenn 
man  das  Jodid  auf  die  zuletzt  beschriebene  Weise  darstellt 
Schneider  konnte  bei  Anwendung  einer  Kupferelek 
trode  ebenfalls  noch  Vsooooo  HgCU  im  Harne  nachweisen 
der  so  erhaltene  Jodidbeschlag  war  indessen  bei  meinen  Ver 
suchen  nicht  so  stark  wie  der  von  der  Goldelektrode  erhaltene, 

II. 
Methode  von  Byasson. 

In  den  angesäuerten  Harn  wird  eine  sogenannte  Smith- 
son'sche  Säule1)  gelegt,  d.  h.  ein  Goldblech,  das  mit  einem 
Staniolstreifen  umwunden  ist.  Nach  einiger  Zeit  wird  das 
GoM  herausgenommen,  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen 
und  in  eine  Probirröhre  gethan.  Oben  an  der  Röhre  werden 
Papierstreifen  angebracht,  die  mit  folgender  Lösung  ge- 
tränkt sind: 

Destillirtes  Wasser     .     .     .     100     grm. 
Goldchlornatrium  ....        0,6    » 
Platinchlorid 0,4    » 

Dann  wird  das  Gold  erhitzt,  das  Quecksilber  verflüchtigt 
sich  und  schwärzt  das  Reagenspapier. 

Bei  einem  Vorversuche  stellte  es  sich  als  sehr  schwierig 
heraus,  das  sich  leicht  kondensirende  Quecksilber  bis  oben 
an  die  Papierstreifen  zu  treiben.  Deshalb  wurde  statt  des 
Papiers  ein  lockerer  Propf  aus  Glaswolle  benutzt,  der  mit 
der  Lösung  getränkt  und  bis  in  die  Mitte  der  Röhre  vor- 
geschoben wurde. 

Versuch  3. 

In  50  Ccm.  angesäuerten  Harn,  der  mit  1  mgr.  HgCk 
versetzt  war,  wurde  die  Smiths  on'sche  Säule  gelegt.  Am 
andern  Tage  wurde  das  amalgamirte  Goldblech,  nachdem  es 
gewaschen  war,  in  eine  Probirröhre  gebracht.  Bis  zur  Mitte 
der  Röhre  wurde  ein  mit  der  ßyasson'schen  Lösung  ge- 
tränkter Glaswollenpropf  geschoben.  Dann  wurde  erhitzt, 
bis  der  Quecksilberdampf  an  die  Glaswolle  gelangte.  Die 
getränkten  Stellen  derselben  wurden  schwarz. 

*)  Ueber  die  Wirkung  der  S mit  hson'schenSäulejSiehe  Schneider. 
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Es  würde  sich  aus  dem  vorstehenden  Versuche  die 
Anwendbarkeit  des  Byassön'schen  Verfahrens  ohne  Weiteres 
ergeben,  wenn  man  die  Gewissheit  hätte,  dass  die  Schwärzung 
wirklich  dureh  den  Quecksilberdampf  bewirkt  wurde.  Allerdings 
wirkt  Quecksilberdampf  reducirend  auf  die  Byasson'sche 
Lösung,  aber,  wie  Byasson  selbst  angibt,  wird  dieselbe  auch 
durch  das  Licht,  durch  Ammoniak,  durch  organische  Materien 
u.  s.  w.  reducirt.  Es  lag  daher  die  Vermuthung  nahe,  dass 
vielleicht  das  Erhitzen  allein  auch  die  Schwärzung  hervor- 
rufen könnte.  Es  wurde  daher  der  folgende  Versuch  gemacht. 

Versuch  4. 

Es  wurde  in  die  Mitte  einer  ganz  reinen,  leeren  Probir- 
röhre die  mit  der  Lösung  getränkte  Glaswolle  geschoben, 
und  die  Röhre  so  erhitzt,  als  wenn  das  amalgamirte  Gold- 
blech darin  läge.  Die  Glaswolle  schwärzte  sich  an  den  ge- 
tränkten Stellen.  Der  Versuch  wurde  zweimal  mit  dtai  gleichen 
Resultate  gemacht. 

Es  kann  also  aus  der  Schwärzung  der  mit  der  Byas- 
son'schen  Lösung  getränkten  Glaswolle  durchaus  nicht  auf 
die  Anwesenheit  von  Quecksilber  geschlossen  werden. 

Es  wurde  nun  noch  untersucht,  ob  sich  das  auf  dem 
Gold  befindliche  Quecksilber  gut  durch  die  Jodidreaktion 
erkennen  Hesse. 

Versuch  5. 

Die  Smithson'sche  Säule  wurde  in  50  Ccm.  Harn,  die 
mit  1  mgr,  HgCh  versetzt  waren,  hineingelegt.  Das  amal- 
gamirte Goldblech  wurde  in  einer  engen  Röhre  erhitzt,  und 
in  die  Röhre  etwas  Jod  gebracht.  Es  entstanden  in  der  Röhre 
braune  und  gelbe  Ablagerungen,  die  theils  gleichmässig  die 
Glaswand  bedeckten,  theils  in  öligen  Tröpfchen  erschienen. 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  auf  dem  Gold  zugleich 
organische  Substanzen  abgeschieden  waren.  Man  ersieht  daher 
aus  diesem  Versuch,  dass,  wie  schon  Schneider  gezeigt  hat, 
die  Abscheidung  des  Quecksilbers  auf  anderen  Metallen  aus 
dem  Harn  nur  nach  Zerstörung  der  organischen  Substanzen 
ausgeführt  werden  kann. 
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III. 
Methode  von  Mayengon  und  Bergeret. 

Die  Verfasser  verfahren  bei  ihrer  Quecksilberabscheidung 
ganz  ähnlich  wie  bei  ihrer  Abscheidung  des  Bleis.  Aus  der 
angesäuerten  Flüssigkeit  schlägt  sich  das  Quecksilber  auf 
einen  Platindraht  nieder,  der  an  einem  eisernen  Nagel  be- 
festigt ist.  Das  Quecksilber  wird  auf  dem  Platin  durch  Chlor- 
gas in  Chlorid  verwandelt,  und  dieses  erzeugt  auf  einem 
feuchten  Jodkaliumpapier  rothe  Flecken.  Als  Empfindlichkeits- 
grenze wird  Vi  ßoooo  angegeben. 

Diese  Ueberführung  des  Quecksilberchlorids  in  das  Jodid 
bietet  mancherlei  Schwierigkeiten;  in  mehreren  Versuchen, 
die  genau  nach  den  Angaben  von  Mayen^on  und  Ber- 
geret angestellt  wurden,  gelang  der  Nachweis  des  Queck- 
silbers nicht  mehr  bei  der  von  diesen  Forschern  angegebenen 
Empfmdlic^keitsgrenze.  Ohne  Zweifel  ist  auch  hier  die  Em- 
pfindlichkeit der  Reaktion  dadurch  gestört,  dass  das  im  Papier 
enthaltene  überschüssige  Jodkalium  dasQuecksilberjodid  wieder 
löst.  Es  wurde  daher  versucht,  das  auf  dem  Platin  abge- 
schiedene Quecksilber  nach  dem  Sehn  ei  der'schen  Verfahren, 
das  keine  solche  Fehlerquellen  in  sich  schliesst,  in  Jodid  zu 
verwandeln. 

Versuch  6. 

50  Ccm.  Harn  wurden  mit  1  mgr.  HgCla  versetzt, 
angesäuert,  und  es  wurde  ein  eiserner  Nagel,  an  dem  ein 
Platindraht  befestigt  war,  hineingelegt.  Am  anderen  Tage 
wurde  der  Platindraht  herausgenommen,  mitdestillirtem  Wasser 
abgespült,  in  eine  enge  Röhre  gesteckt  und  erhitzt,  dann  ein 
Körnchen  Jod  in  die  Röhre  gebracht.  Es  bildeten  sich  an 
der  Innenseite  verschiedene,  gelb  bis  rothbraun  gefärbte  Ab- 
lagerungen, unter  denen  das  Quecksilberjodid  nicht  sicher 
herauszufinden  war. 

Vessuch  7. 

150  Ccm.  Harn,  mit  1  mgr.  HgCk  versetzt,  wurden 
wie  im  vorigen  Versuche  behandelt.  Das  Resultat  war  dasselbe: 
es  setzten  sich  in  der  Röhre  so  viele  Substanzen  ab,  dass 
man  das  Jodid  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  konnte. 
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Es  war  zu  vermuthen,  dass  die  Substanzen,  welche  die 
Erkennung  des  Jodids  erschwerten,  vielleicht  durch  die  Zer- 
störung mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  beseitigt  werden 
könnten. 

Versuch  8. 

Es  wurden  50  Ccm.  Harn,  die  mit  1  mgr.  HgCla  ver- 
setzt waren,  durch  Salzsäure  und  Kaliumchlorat  zerstört  und 
dann  wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen  behandelt.  Auch 
hier  war  die   Jodidreaktion   sehr  schmutzig  und  undeutlich. 

Es  gelang  also  nicht,  die  Substanzen  auszuschliessen, 
welche  die  Deutlichkeit  der  Reaktion  beeinträchtigen. 

IV. 

Methode  von  Ludwig. 

Diese  Methode  ist  hauptsächlich  für  den  Harn  in  An- 
wendung gekommmen.  Zur  Fällung  des  Quecksilbers  bedient 
sich  Ludwig  des  Zinkstaubs  oder  auch  des  Kupfers. 

Das  Verfahren  ist  folgendes: 

Der  zu  untersuchende  Harn  wird  angesäuert,  in  einem 
Kochbecher  auf  50—60°  erwärmt,  und  nun  unter  Umrühren 
etwa  5  grm.  Zinkstaub  eingetragen,  das  Umrühren  etwa  eine 
halbe  Minute  fortgesetzt.  Hat  sich  das  Metallpulver  zu  Boden 
gesenkt,  so  wird  die  Flüssigkeit  durch  Dekantiren  vom  Nieder- 
schlag getrennt,  der  Niederschlag  auf  dem  Filter  mit  heissem 
Wasser  gewaschen.  Das  Filter  mit  Niederschlag  wird  bei  etwa 
60°  getrocknet.  Um  nun  einerseits  das  Quecksilber  vom  Zink 
zu  trennen,  andrerseits  die  vom  Zinkstaub  mit  gefällten  or- 
ganischen Substanzen  zu  beseitigen,  wird  folgendermassen 
verfahren. 

Ein  Stück  Verbrennungsrohr  von  etwa  12  mm.  innerem 
Durchmesser  wird  an  einem  Ende  zu  einer  Gapillare  von 
etwa  12  cm.  Länge  und  1  mm.  innerem  Durchmesser  aus- 
gezogen; das  weitere  Stück  des  Rohres  hat  eine  Länge  von 
22—25  cm.  Die  Capillare  hat  an  ihrem  Anfange  noch  eine 
kugelförmige  Erweiterung  von  der  ursprünglichen  Weite  des 
Verbrennungsrohres. 
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In  das  Rohr  wird  nun  zuerst  ein  kleiner  lockerer 
Asbestpfropf  bis  zum  Beginn  der  Gapillare  geschoben,  dann 
folgt  eine  5  cm.  lange,  oberflächlich  oxydirte  Kupferdraht- 
spirale, dann  das  Metallpulver.  Am  weiten  Ende  ist  das  Rohr 
mit  einem  durchbohrten  Pfropfen  verschlossen,  der  ein 
Röhrchen  enthält,  welches  mit  einem  Gasometer  in  Verbindung 
steht,  der  einen  Luftstrom  liefert.  Am  kapillaren  Ende  befindet 
sich  ein  Wulst,  um  einen  Kautschukschlauch  anzubringen. 


Die  Röhre  wird  mit  ihrem  weiten  Theil  in  den  Ver- 
brennungsofen geschoben.  Zuerst  wird  die  Stelle  erhitzt,  wo 
der  Asbestpfropf  und  die  Küpferspirale  liegen,  und  so  fort  ein 
langsamer  Luftstrom  durchgeleitet.  Ist  die  Spirale  glühend 
geworden,  so  erhitzt  man  mit  einem  Brenner  zwischen  dem 
Metallpulver  und  dem  weiten  Ende  des  Rohres.  Hierauf  wird 
die  Stelle,  wo  das  Metallpulver  liegt,  10—15  Minuten  vor- 
sichtig erhitzt.  Nun  wird  das  Rohr  so  weit  in  den  Verbren- 
nungsofen geschoben,  dass  auch  die  kugelförmige  Erweiterung 
erhitzt  wird,  damit  das  dort  condensirte  Quecksilber  in  die 
Capillare  geschafft  werde.  —  Ist  das  Quecksilber  in  das  Gapil- 
larrohr  überdestillirt,  so  wird  das  Erhitzen  eingestellt,  das 
Rohr  aus  dem  Ofen  genommen  und  zwischen  dem  weiten 
Theil  und  der  kugelförmigen  Erweiterung  entzwei  geschnitten. 
Ueber  das  capillare  Ende  wird  ein  Kautschukschlauch  gezogen, 
der  mit  einem  Aspirator  in  Verbindung  steht.  In  die  Kugel 
wird  etwas  Jod  gebracht  und  erhit2t.  Während  das  Jod  ver- 
dampft, wird  durch  den  Aspirator  Luft  durch  die  Röhre 
gesaugt.  Es  entsteht  nun  das  Quecksilberjodid.  Es  soll  durch 
diese  Methode  noch  0,1  mgr.  HgCla  in  500  Ccm.  Harn  nach- 
gewiesen worden  sein.  An  dieser  Methode  halte  Ludwig 
selbst  bald  Folgendes  auszusetzen. 
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Erstens  condensiren  sich  öfters  beim  Abdestilliren  des 
Quecksilbers  so  grosse  Wassertropfen,  dass  sie  das  Lumen 
des  Gapillarrohrs  vollständig  ausfüllen.  Diese  Wassertropfen 
werden  dann  durch  den  Luftstrom  fottgeschoben,  reissen 
die  Quecksilberkügelchen  mit,  und  es  kann  leicht  geschehen, 
dass  die  letzteren  aus  der  Röhre  herausgeschleudert  werden. 
Der  zweite  Mangel  besteht  in  der  Complication,  welche  die 
Methode  dadurch  erfährt,  dass  man  das  Abdestilliren  des 
Quecksilbers  im  Luftstrome  vornimmt,  wozu  man  einen  Ga- 
someter braucht,  der  den  Apparat  komplicirt  und  seine 
Handhabung  erschwert. 

Ludwig  hat  nun  den  Uebelstand,  der  durch  das  mit- 
gerissene Wasser  verursacht  wird,  dadurch  verhindert,  dass 
er  die  Dämpfe,  ehe  sie  in  die  Capillare  gelangen,  über 
trockenen  Zinkstaub  streichen  lässt,  welcher  das  Wasser  zer- 
setzt. Ferner  ist  der  Luftstrom  aufgegeben  worden,  da  Lud- 
wig sich  überzeugt  hat,  dass  die  Gasentwicklung  in  dem 
Rohre  ausreicht,  um  das  Quecksilber  in  die  Capillare  zu 
drängen. 

Das  verbesserte  Ludwig'sche  Verfahren  ist  nun  fol- 
gendes : 

Der  Harn  wird  angesäuert,  mit  etwa  3  grm.  Zinkstaub 
versetzt  und  umgerührt.  Nach  einiger  Zeit  wird  der  Harn 
abgegossen,  der  Zinkstaub  mit  warmem  Wasser  gewaschen  und 


bei  60 — 70°  getrocknet,  dann  in  ein  an  einem  Ende  ge- 
schlossenes, schwer  schmelzbares  Glasrohr  gefüllt.  Darauf 
kommen  nach  einander  in  das  Rohr:  ein  Asbestpfropf,  eine 
Schicht  Kupferoxyd,  ein  Asbestpfropf,  eine  Schicht  gut  ge- 
trockneten  Zinkstaubs,    ein   Asbestpfropf.     Hinter    letzterem 
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wird  die  Röhre  zur  Capillare  ausgezogen.  In  einem  Ver- 
brennungsofen wird  zuerst  der  weite  Theil  der  Röhre,  mit 
Ausnahme  des  amalgamirten  Zinkstaubs  stark  erhitzt,  dann 
wird  letzterer  10—15  Minuten  erhitzt;  dann  wird  die  Capillare 
abgesprengt,  etwas  Jod  an  die  abgesprengte  Stelle  gebracht, 
und  der  Joddampf  mittelst  eines  Aspirators  durch  die  Capil- 
lare gezogen. 

Eine  Empfindlichkeitsgrenze  gibt  Ludwig  hier  nicht  an. 

Die  Versuche  wurden  mit  450  Ccm.  Harn,  die  mit  5  mgr. 
HgCla  versetzt  waren,  angestellt.  Nach  einigen  resultatlosen 
Versuchen  gelang  die  Jodidreaktion  zweimal,  das  Jodid  war 
aber  sehr  verunreinigt,  selbst  bei  Anwendung  von  geglühtem 
Kupferoxyd  und  geglühtem  Asbest.  Ausserdem  vertheilte  sich 
das  Jodid  fast  auf  die  ganze  Capillare.  Abgesehen  davon, 
dass  der  Nachweis  nach  der  Ludwig'schen  Methode  nicht 
beim  ersten  Male  gelingt,  im  Gegentheil,  ziemliche  Uebung 
erfordert,  ist  die  Methode   sehr  komplicirt  und  zeitraubend. 

V. 

Methode  von  Fürbringer. 

Diese  Methode,  die  zunächst  nur  für  den  Harn  angegeben 
worden  ist,  ist  viel  leichter  ausführbar  als  die  Ludwig' sehe 
Methode. 

In  den  angesäuerten  Harn  werden  auf  500  Ccm.  etwa 
0,25  grm.  Messingwolle  eingetragen.  Der  Harn  wird  dann  auf 
60—70°  erwärmt.     Nach   einiger  Zeit  wird  der  Harn  abge- 


gossen, die  Messingwolle  mit  heissem  Wasser,  dann  mit 
Alkohol  und  Aether  gewaschen.  Die  trockene  Messing  wolle 
wird  in  eine  an  einem  Ende  ausgezogene  Röhre  gesteckt, 
deren  anderes  Ende  dann  ebenfalls  ausgezogen  wird»  Die 
Messingwolle  wird  erhitzt,  dann  wird  etwas  Jod  in  die  Röhre 
gebracht.  An  den  Anfängen  der  beiden  Capillaren  entsteht 
das  Jodid. 

Ver  such  9. 

500  Ccm.  Harn,  die  mit  3  mgr.  HgCk  versetzt  waren, 
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wurden  nach  der  angegebenen  Methode  behandelt.  Es  entstand 
sehr  deutliches,  reines  Jodid. 

Es  ist  bei  dieser  Methode  nicht  recht  einzusehen,  weshalb 
die  Bildung  des  Jodids  so  bewirkt  wird,  dass  sich  das  Jodid 
an  zwei  Stellen  ablagern  muss,  wodurch  die  Deutlichkeit 
der  Reaktion  beeinträchtigt  wird.  Es  wurde  deshalb  die 
araalgamirte  Messing  wolle  wie  das  Goldblech  nach  der  S  chne  i- 
der'schen  Methode  weiter  behandelt. 

Versuch  10. 

500  Ccm.  Harn  wurden  mit  1  mgr  HgGh  versetzt  und 
wie  angegeben  behandelt.  Es  entstand  deutliches  Jodid. 

Versuch  lt. 

100  Ccm.  Harn,  mit  0,2  mgr.  HgCL*  versetzt,  wurden 
ebenso  behandelt.  Es  entstand  kein  Jodid. 

Nun  wurde  versucht,  die  Empfindlichkeit  der  Methode 
dadurch  zu  steigern,  dass  man  die  Messing  wolle  in  den  vorher 
zerstörten  Harn  einträgt. 

Versuch  12. 

100  Ccm.  Harn  wurden  mit  0,2  mgr.  HgCla  versetzt, 
durch  Kaliumchlorat  und  Salzsäure  zerstört  und  wie  in  den 
vorigen  Versuchen  behandelt.  Es  entstand  deutliches  Jodid, 
das  aber  schwächer  war,  als  das  bei  gleichem  Quecksilber- 
gehalt nach  der  Schneider'schen  Methode  erhaltene. 

Aus  dem  Versuche  ergibt  sich,  dass  die  Empfindlichkeit 
der  Fürbringe  r'schen  Methode  wesentlich  dadurch  gesteigert 
wird,  dass  man  die  organischen  Substanzen  vor  der  Abschei- 
dung des  Quecksilbers  zerstört. 

VI. 

Methoden  von  A.  Mayer. 

Mayer  hat  verschiedene  Methoden   versucht,    um   das 

Quecksilber  im  Harne  nachzuweisen,  so  die  Verbrennung  des 

Harnabdampfrückstandes  mit  Kupferoxyd,  die  Behandlung  mit 

Chlor  und  mit  Brom.  Brauchbar  hat  er  zwei  davon  gefunden. 

A. 
Der  Harn  wird   in   einem   Kolben,   der  etwa  das  Drei- 
fache des  Harnvolumens  fasst,   mit  Kalk   und  Kalilauge  ver- 
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setzt.  Mit  dem  Kolben  wird  ein  U-rohr  verbunden,  das  mit 
Silbernitrat-Glaswolle  gefüllt  ist.  Kolben  und  U-rohr  werden 
in  einem  Chlorcalciumbade  auf  130 — 140°  erwärmt.  Die 
Glaswolle,  die  sich  bei  Gegenwart  von  Quecksilber  —  aller- 


dings auch  schon  durch  das  blosse  Erhitzen  —  geschwärzt 
hat,  wird  in  eine  an  einem  Ende  stark  ausgezogene  Röhre 
gebracht,  und  die  Darstellung  des  Jodids  wie  bei  Schneider 
(Versuch  2)  vorgenommen. 

Mayer  gibt  an,  durch  dies  Verfahren  noch  0,1  mgr. 
HgCh  in  1  Ltr.  Harn  nachweisen  zu  können. 

In  den  folgenden  beiden  Versuchen  wurde  erst  das  Ver- 
fahren bei  grösseren  Quecksilbermengen  geprüft. 

Versuch  13. 

Es  wurden  nach  dem  angegebenen  Verfahren  250  Ccm. 
Harn  behandelt,  die  mit  2  mgr.  HgCla  versetzt  waren.  Als 
Reduktionsmittel  dienten  30  grm.  Ca(HO)2  und  20  Ccm. 
Kalilauge.  Die  vorgelegte  Glaswolle  färbte  sich  schwarz  und 
gab  im  Rohre  sehr  reines,  deutliches  Jodid. 

Versuch  14. 

Ebenso  wurden  500  Ccm.  Harn  verarbeitet,  die  mit 
1  mgr.  HgCfe  versetzt  waren.  Es  entstand  auch  hier  deut- 
liches Jodid. 

Es  wurde  nun  versucht,  ob  bei  der  von  Mayer  ange- 
gebenen Empfindlichkeitsgrenze  das  Verfahren  noch  deutliche 
Resultate  gibt. 
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Versuch  15. 

1  Ltr.  Harn,  mit  0,1  mgr.  HgCh  versetzt,  lieferte  noch 
deutliches  Jodid. 

Mayer  wendet  als  Reduktionsmittel  auch  Kalk  und 
schwefligsaures  Natron  an;  es  wurde  daher  der  vorige  Ver- 
such wiederholt,  statt  der  Kalilauge  aber  schwcfligsaures  Natron 
angewendet. 

Versuch  16. 

1  Ltr.  Harn,  mit  0,1  mgr.  HgCla  versetzt,  wurde  mit 
Kalk  (50  grm.)  und  schwefligsaurem  Natron  (5  grm.)  gekocht 
und  lieferte  ebenfalls  Jodid. 

Es  war  die  Frage,  ob  auch  Schwefelquecksilber  auf  die 
angegebene  Art  reducirt  wird,  da  im  Harne  Substanzen  vor- 
kommen, welche  Schwefel  abspalten,  also  Schwefelquecksilber 
bilden  können.  Der  folgende  Versuch  sollte  dies  entscheiden. 

Versuch  17. 

Es  wurde  1  Ltr.  Harn  mit  HgS  versetzt  und  mit  30  grm. 
Kak  und  20  Gem.  Kalilauge  gekocht.  Die  vorgelegte  Glas- 
wolle lieferte  starkes  Jodid. 

Da  die  Verflüchtigung  des  Quecksilbers  mit  den  Wasser- 
dämpfen nur  allmählich  vor  sich  geht,  so  hat  man  dafür 
Sorge  zu  tragen,  dass  in  dem  Destillationskolben  stets  eine 
reichliche  Menge  von  Flüssigkeit  enthalten  ist,  so  dass  dieselbe 
längere  Zeit  im  Sieden  bleiben  kann.  Es  wurde  daher  bei 
den  Versuchen,  das  Quecksilber  aus  Organen  abzudestilliren, 
der  Inhalt  des  Kolbens  zuerst  durch  Wasserzusatz  verdünnt. 
Es  zeigte  sich  indessen,  dass  bei  der  Destillation  von  zer- 
kleinerten Organen  mit  Kalilauge,  Kalk  und  Wasser  ein  so 
starkes  Schäumen  eintritt,  dass  die  Destillation  nicht  zu  Ende 
geführt  werden  kann.  Aus  diesem  Grunde  wurde  s'att  des 
Wassers  etwa  */«  Ltr.  2%  ige  Kochsalzlösung  zugesetzt;  dadurch 
wurde  das  Schäumen  vollständig  vermieden  uud  zugleich  eine 
schnellere  Verflüchtigung  des  Quecksilbers  erreicht,  da  die 
Siedetemperatur  der  Salzlösung  höher  ist  als  die  des  Wassers. 

Die  so  für  Organe  modificirte  Methode  wurde  nun  mit 
der  Sehn  ei  der' sehen  folgendermassen  verglichen. 
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Vorsuch  18. 

Herz  und  Lungen  eines  Kaninchens,  das  in  5  Tagen  im 
fJufiZttfi  15  nigr.  HgCla  subkutan  erhalten  hatte,  wurden  in 
zw<?i  gloicho  Theile,  zu  je  10  grm.,  getheilt.  Der  eine  Theil 
mmUi  in  Stücke  zerschnitten  und  mit  20  Gem.  Kalilauge, 
5J0  |frm.  Kulk  und  etwa  500  Ccm.  einer  2%igen  Kochsalz- 
l/tatJUK  in  einem  geräumigen  Kolben  im  Chlorcalciumbade 
Ifliiiptro  Zoll  auf  etwa  130°  erhitzt.  Die  vorgelegte  Glaswolle 
liffm'to  Hehr  slurkes  Jodid.  —  Der  andere  Theil,  nach  der 
H<; hfiuiilor'Mdum  Methode  behandelt,  lieferte  fast  ebensoviel 
Jodid, 

AtlM  dorn  Versuche  geht  hervor,  dass  die  Mayer'sche 
Methode  auch  für  den  Nachweis  in  Organen  gut  anwendbar 
Ixf,  Uebeiiuuipt  int  dieselbe,  besonders  zum  Nachweis  kleiner 
yueekwilberrnengen  in  einem  grossen  Quantum  der  zu  unter- 
ziehenden HubHtunz,  sehr  gut  zu  gebrauchen. 

B. 

Der  Abdiunpfrückstand  des  Harnes  wird  mit  einem 
(Jemenge  von  gelöschtem  und  ungelöschtem  Kalk  verrieben. 
Kfn  (iliinrolir  von  \\-  JJ1/«  cm.  innerem  Durchmesser  und 
50  •  00  cm.  Llinge  wird  an  einem  Ende  stark  verjungt  aus- 
gezogen und  in  folgender  Reihenfolge  gefüllt:  Zunächst  dem 
(Hingezogenen  Endo  ein  lockerer  Asbestpropf,  eine  Schicht  von 
gelÖHehlein  und  ungelöschtem  Kalk,  das  Gemenge  von  Harn- 
rfleknlund  und  Kalk,  endlich  ein  langer  dichter  Asbestpropf. 
Dan  ausgezogene  Ende  wird  mit  langfaserigem  Asbest  um- 
wickelt und  in  ein  Vorbrennungsrohr  gesteckt ;  zwischen  beide 
Röhren  wird  Asbest  gestopft.  Im  Verbrennungsrohre  befindet 
sich  etwa  15 — 20  cm.  vom  Verbindungsende  ein  lockerer 
Asbestpropf  und  vor  diesem  eine  Schicht  Kupferoxyd.  Die 
Röhren  werden  mit  dünnem  Kupferblech  umwickelt  und  in 
den  Verbrennungsofen  gelegt.  Vom  hinteren  Ende  aus  wird 
angefangen  zu  erhitzen.  Während  der  ganzen  Dauer  der 
Verbrennung  wird  ein  langsamer,  allmählich  schwächer  wer- 
dender Luftstrom  durchgeleitet.  Nach  beendeter  Destillation 
werden  die  Röhren  getrennt,  und  das  Verbrennungsrohr  wird 
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vom  rückwärtigen  Ende  aus  sogleich,  vom  vorderen  nach 
Beseitigung  des  etwa  vorhandenen  Beschlages,  mit  Kupfer- 
oxyd angefüllt,  und  die  Verbrennung  wird  vorgenommen. 
In  der  Vorlage  sammelt  sich  Wasser  und  Quecksilber.  Nach- 
dem die  Vorlage  abgesprengt  ist,  wird  das  Wasser,  entweder 
durch  Alkohol  und  Aether,  oder  vermittelst  der  Luftpumpe 
entfernt,  und  die  Darstellung  des  Jodids  wird  vorgenommen. 
—  Es  sollen  auf  diese  Weise  noch  0,02  mgr.  Hg  in  V*  Ltr. 
Harn  nachgewiesen  worden  zu  sein. 

Statt,  wie  Mayer,  zwei  Röhren  anzuwenden,  deren 
geeignete  Verbindung  schwierig  herzustellen  ist,  habe  ich  vor- 
gezogen, die  Reduktion  und  Verflüchtigung  des  Quecksilbers 
und  die  Zerstörung  der  zugleich  verflüchtigten  organischen 
Stoffe  in  einer  und  derselben  Röhre  auszuführen;  der  ganze 
Apparat  gewinnt  dadurch  wesentlich  an  Einfachheit. 

Es  wurde  der  Versuch  daher  in  folgender  Weise  an- 
gestellt : 

Ein  Rohr  von  der  Länge  des  Verbrennungsofens  war 
an  einem  Ende  kapillar  ausgezogen,  die  Capillare  reichte  in 
eine  Probirröhre,  die  als  Vorlage  diente.  Vom  anderen  Ende 


™    2. 


aus  wurde  das  Rohr  in  folgender  Reihenfolge  gefüllt:  Eine 
Schicht  Kupferoxyd,  ein  Asbestpropf,  das  Gemenge  von  Harn- 
rückstand und  Kalk,  ein  Asbestpropf,  eine  Schicht  Kupfer- 
oxyd, ein  Asbestpropf.  Es  wurde  dann  ein  langsamer  tro- 
ckener Luftstrom  hindurchgeleitet,  der  die  Richtung  nach  der 
Capillare  hatte,  und  von  beiden  Enden  aus  wurde,  wie  bei 
der  Elementaranalyse,  das  Kupferoxyd  zu  erhitzen  begonnen. 
Allmählich  wurde  dann  die  Substanz,  schliesslich  die  ganze 
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Röhre  10 — 15  Minuten  zur  dunklen  Rothgluth  erhitzt.  In- 
dessen Hessen  sich  durch  dieses  Verfahren  kleinere  Mengen 
von  Hg  da  nicht  nachweisen;  besonders  störend  war  das 
reichlich  mit  überdestillirende  Wasser. 

Diese  Methode,  die  bei  grosser  Uebung  vielleicht  gute 
Resultate  liefern  mag,  ist  ebenso  complicirt,  wie  die  Lud- 
w  i  g'sche  Methode  und  nach  meinen  Erfahrungen  hinsichtlich 
der  Empfindlichkeit  mit  der  anderen  Methode  von  Mayer 
gar  nicht  zu  vergleichen. 

In  den  angeführten  Versuchen  Hess  sich  noch  0,1  mgr. 
ITgCb  in  1  Liter  Harn  durch  die  Mayer'sche  Destillation  mit 
Wasserdampf  nachweisen.  Durch  die  Schneider' sehe 
Methode  (Elektrolyse  mit  Goldelektrode)  war  noch  0,1  mgr. 
in  100  Cc.  nachweisbar;  nach  der  Fürbringer'schen 
Methode  (Messingwolle)  wurden  0,2  mgr.  in  100  Gc.  nach- 
gewiesen. Die  Methode  B  von  Mayer  (trockene  Destillation 
mit  Kalk)  und  die  Lud wi g'sche  Methode  (Zinkstaub)  sind 
complicirt  und  nur  nach  einiger  Uebung  mit  Erfolg  anwend- 
bar. Die  Methode  von  Mayen^on  und  Berger  et  (Platin- 
Eisenelement)  giebt  für  kleinere  Mengen  keine  deutlichen 
Resultate.  Die  von  Byasson  angegebene  Methode  gestattet 
nicht  den  sicheren  Nachweis  des  Quecksilbers.  Hat  man  unter 
den  erstgenannten  Methoden  zu  wühlen,  so  kann  man  die  von 
Schneider  anwenden,  wenn  nicht  zu  grosse  Mengen  von 
Flüssigkeit  zu  untersuchen  sind;  handelt  es  sich  darum,  sehr 
geringe  Mengen  aus  viel  Flüssigkeit  oder  grossen  Organen 
zu  isoliren,  so  ist  t  ie  Methode  A  von  Meyer,  eventuell  mit 
der  angegebenen  Modification  (Zusatz  von  Kochsalzlösung) 
zu  empfehlen. 

Quantitative   Bestimmung1). 

Für  die  quantitative  Bestimmung  wäre  nach  einer  der 
angegebenen  Methoden   das  Quecksilber  im  metallischen  Zu- 


l)  Quantitative  Untersuchungen  über  die  Vertheilung  des  Queck- 
silbers hat  Riederer  (Buchner's  neues  Repertorium  für  Pharmacie 
1868,  Bd.  17)  gemacht. 
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stände  abzuscheiden  und  zu  wägen.  Um  Quantitäten  bestimmen 
zu  können,  die  nicht  mehr  durch  die  Wage  zu  ermitteln 
sind,  wurde  versucht,  das  elektrolytisch  abgeschiedene  Queck- 
silber, ähnlich  wie  das  Blei,  durch  Schwefelwasserstoff  kolori- 
metrisch  zu  bestimmen.  Die  darauf  gerichteten  Versuche 
gab^n  indessen  sehr  abweichende  Resultate. 

Es  blieb  für  eine  annähernde  Schätzung  noch  die  Mög- 
lichkeit, wie  Otto  *)  die  Arsenspiegel,  so  die  erhaltenen 
Jodidbeschläge  mit  solchen  zu  vergleichen ,  die  in  gleichen 
Röhren  aus  bekannten  Quantitäten  Hg  Cl  2   erhalten  waren. 

So  wurden  immer  100  Cc.  Harn  mit  beziehungsweise 
2,  0,8,  0,6,  0,4,  0,2  mgr.  Hg  Cla  versetzt  und  nach  voraus- 
gegangener Zerstörung  elektrolysirt  Die  aus  dem  amal- 
gamirten  Goldblech  erhaltenen  Jodide,  in  gleichen  Röhren 
dargestellt,  gaben  eine  deutliche  Stufenfolge  zu  erkennen. 

Mittelst  der  Schneider* sehen  Methode  wurden  von 
einem  Kaninchen,  das  12  mgr.  Hg  CI2  subkutan  erhalten 
hatte,  Leber,  Gehirn,  Herz  und  Lungen,  Muskeln,  Knochen, 
Harn  mit  Exkrementen  untersucht  und  nach  dem  erhaltenen 
Jodidbeschläge  die  Quecksilbermenge  geschätzt. 

Der  Gehalt  von  Herz  und  Lungen  entsprach  etwa 
1  mgr.  Hg  CI2,  der  von  Leber  sowie  Muskeln  etwa  0,4  mgr. 
Zwischen  0,4  und  0,2  enthielt  der  Harn  mit  Exkrementen, 
weniger  als  0,2  mgr.  Knochen  und  Gehirn. 


Die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  der  vorliegenden  Unter- 
suchung lassen  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1.  Das  empfindlichste  Reagens  auf  Blei  ist 
Schwefelwasserstoff  in  alkalischer  Lösung;  durch  diese  Re- 
aktion giebt  sich  die  Gegenwart  von  Blei  in  einer  wässerigen 
Lösung  bei  einem  Gehalte  von  0,01  mgr.  in  100  Gc.  noch 
durch  eine  deutliche  Braunfärbung  zu  erkennen. 

2.  Zur  vollständigen  Abscheidung  des  Bleis 
aus  thierischen  Organen  oder  Flüssigkeiten  ist  es  nöthig,  die 
organischen  Substanzen  zuvor  zu  zerstören. 

3.  Aus  den  nach  Zerstörung  der  organischen 

l)  Anl.  zur  Ausmittelung  der  Gifte. 
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Substanzen  gewonnenen  bleihaltigen  Lösungen  wird  das 
Blei  durch  die  Elektrolyse  ebenso  vollständig  abgeschieden, 
als  durch  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff. 

4.  Die  von  Mayen<jon  und  Bergeret  vorge- 
schlagene Methode,  das  Blei  auf  Platin  vermittelst  eines 
Platin  -  Aluminiumelementes  niederzuschlagen,  ergiebt  keine 
vollständige  Abscheidung  des  Bleis ;  aus  einer  Lösung,  welche 
1  mgr.  Bleinitrat  in  180  Cc.  enthielt,  wurden  nur  20  %  des 
zugesetzten  Bleis  wiedererhalten. 

5.  Die  Abscheidung  desBleis  aus  thierischen 
Flüssigkeiten  auf  Kupferblech  nach  Reinsch  ist  erst 
deutlich  sichtbar,  wenn  die  Flüssigkeit  0,625  mgr.  Blei  in 
50  Cc.  enthält. 

6.  Nach  Eingabe  von  Bleisalzen,  welche  re- 
sorbirt  werden,  ist  das  Blei  nachweisbar  im  Harn  und 
in  allen  Organen ;  wird  das  Blei  in  kleinen  Gaben  (3— 4  mgr- 
pro  Tag)  Kaninchen  eingegeben,  so  sind  Spuren  von  Blei 
schon  nach  dem  ersten  Tage  im  Harn  nachweisbar,  die 
grössere  Menge  des  Bleis  wird  in  den  Organen  abgelagert. 
Nach  4  bis  5  Tagen  finden  sich  im  Blute  nur  Spuren  von 
Blei,  grössere  Mengen  in  Herz,  Lungen,  Nieren,  Gehirn, 
Knochen. 

7.  Salzsäure  ist  das  empfindlichste  Reagens 
zum  Nachweise  des  Silbers  in  reinen  wässrigen  Lösungen; 
bei  einem  Gehalt  von  0,5  bis  0,25  mgr.  Silbernitrat  auf 
100  Cc.  Wasser  entsteht  durch  Salzsäure  noch  eine  erkenn- 
bare Trübung.  Aus  Lösungen,  welche  Salze  und  organische 
Substanzen  enthalten,  ist  dagegen  die  Abscheidung  eine  un- 
vollkommene. 

8.  Aus  Harn  und  thierischen  Organen  wird 
das  Silber  am  vollkommensten  durch  Glühen  mit  Soda  und 
Salpeter  abgeschieden ;  zum  Nachweis  wird  die  Schmelze  mit 
Wasser  extrahirt,  der  Rückstand  in  Salpetersäure  gelöst, 
filtrirt,  verdunstet,  in  Wasser  ge^st  und  mit  Salzsäure  geprüft. 

9.  Die  Abscheidung  deg  Silbers  auf  blankem 
Kupferblech  ist  erst  deutlich  erkennbar,  wenn  die  schwach 
saure  Lösung  1  mgr.  Ag  NOs  auf  50  Cc.  Harn  enthält 
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10.  Durch  Zinkstaub  werden  kleine  Mengen  von 
Silber  aus  Harn,  auch  nach  Zerstörung  der  organischen 
Substanzen,  unvollständig  abgeschieden. 

11.  Die  Abscheidung  des  Silbers  durch  Elektro- 
lyse aus  salzhaltigen  Lösungen  ergab  bei  kleinen  Mengen 
von  Silber  nur  etwa  die  Hälfte  der  zugesetzten  Menge. 

12.  Im  Harn  eines  Kaninchens,  dem  18  mgr. 
Ag  NOs  unter  die  Haut  gebracht  werden,  lässt  sich  Silber 
mit  der  unter  8  genannten  Methode  nachweisen,  ebenso  in 
der  Leber  und  im  Harn  nach  Injektion  von  48  mgr.  Ag  NO3 
in  8  Tagen. 

13.  Diejenige  Methode,  welche  die  kleinsten 
Mengen  von  Quecksilber  im  Harn  und  in  den  Organen 
nachzuweisen  gestattet,  ist  die  Destillation  mit  Wasserdampf 
nach  Mayer.  Durch  dieselbe  kann  noch  deutlich  0,1  mgr. 
Quecksilberchlorid  in  1   Ltr.  Harn  nachgewiesen  werden. 

14.  Bequemer,  wenn  auch  nicht  ganz  so 
empfindlich,  als  diese  Methode  von  Mayer,  ist  die 
Elektrolyse  nach  dem  Schneider' sehen  Verfahren.  Die- 
selbe lässt  0,1  mgr.  Hg  CI2  in  100  Cc.  Harn  gut  erkennen, 
wenn  die  Darstellung  des  Jodids  in  der  früher  angegebenen 
Weise  geschieht.  Wendet  wan  statt  der  Goldelektrode  eine 
Kupferelektrode  an,  so  wird  die  genannte  Empfindlichkeits- 
grenze nicht  erreicht. 

15.  Die  Fürbringer'sche  Methode  eignet  sich 
gut  für  die  Untersuchung  grösserer  Flüssigkeitsmengen ;  sie 
lässt  nach  vorangegangener  Zerstörung  der  organischen  Sub- 
stanz, 0,2  mgr.  Hg  Cl  2  in  100  Cc.  Harn  erkennen. 

16.  DieMethode  vonMayengon  und  Bergeret 
liefert,  selbst  nach  Zerstörung  der  organischen  Substanz  kein 
deutliches  Quecksilber] odid. 

17.  Die  Abscheidung  des  Quecksilbers  nach 
der  Methode  von  Ludwig  und  der  zweiten  Methode  von 
Mayer  ergaben  grössere  Schwierigkeiten  in  der  Ausführung 
und  unsicherere  Resultate  als  die  unter  13—15  genannten 
Methoden. 
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18.  Nach  subkutaner  Injektion  von  Sublimat 
(3—4  mgr.  pro  Tag)  lässt  sich  beim  Kaninchen  nach  5  Tagen 
das  Quecksilber  in  Harn,  Leber,  Gehirn,  Herz  und  Lungen, 
Muskeln  und  Knochen  nachweisen.  Eine  grössere  Menge 
lagert  sich  unter  diesen  Umständen  in  Herz  und  Lungen, 
Leber  und  Muskeln  ab,  viel  weniger  im  Gehirn  und  im 
Knochen.   Ebenso  geht  eine  geringere  Menge  in  den  Harn  über. 


Sur  le  dosage  volum6trique  du  Phenol1). 
Par  Piero  Giacosa. 


(Der  Redaktion  zugegangen  am  15.  August.) 


La  decouverte  de  Facide  phenique  comme  constituant 
normal  des  urines,  ses  variations  consecutives  ä  divers  etats 
pathologiques  et  ä  l'introduction  de  plusieurs  substances 
aromatiques  dans  l'organisme,  son  emploi  tr6s  -  generalise 
maintenant  dans  la  pratique  chirurgicale  ont  eu  pour  resultat 
de  rendre  necessaire  de  frequentes  determinations  de  cette 
substance  dans  les  liquides  qui  la  contiennent.  En  general 
le  dosage  de  Tacide  phenique  se  fait  en  se  fondant  sur  la 
reaction  indiquee  par  Landolt  de  la  precipitation  du  phenol 
ä  l'etat  de  tribromphenol  par  Teau  de  brome.  Landolt*) 
a  demontre  que  le  precipite  renferme  en  effet  toute  la  quan- 
tite  de  phenol  ä  Petat  de  tribromphenol  qui  est  ä-peu-pres 
insoluble  dans  Teau;  le  procede  d'analyse  consiste  comme 
on  sait  ä  separer  par  filtration  le  tribromphenol,  ä  le  laver 
pour  chasser  Texces  de  brome,  et  ä  le  peser  apres  Tavoir 
seche  sur  Vacide  sulphurique. 

Cette  Operation  exige  assez  de  temps  et  d'adresse,  et 
ne  pourrait  etre  appliquee  aux  dosages  qu'on  aurait  besoin 
de  faire  dans  les  höpitaux,  soit  pour  determiner  Tacide 
phenique  dans  les  urines,  soit  pour  constater  la  teneur  des 
materiaux  de  medication  (gaze,  charpie)  en  acide  phenique. 

Toutefois  le  principe  de  Landolt  se  pröte  tout  aussi 
bien  ä  une  analyse  volumetrique,  et  par  cela  meme  facile- 

')  Une  premi^re  note   sur  cet    argument   a  6t6  present^e  ä  la 

Reale  Accademia  delle  scienze  di  Torino  dans  sa  seance  du  1er  mai  1881. 

9J  Berichte  der  deutschen-chemischen  Gesellschaft,  Bd.  IV,  S.  770. 
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inonl  applicable  aux  exigeances  de'la  pratique  medicale.  Dejä 
Kopposohaar  on  1871 l)  avait  propose  pour  le  dosage  volu- 
motriqtto  du  phonol  deux  methodes  fondees  sur  la  reaction 
do  Landolt  ol  qui  etaient  destinees  ä  rendre  des  Services 
Hurlout  t\  Tindustrie  en  permettant  de  determiner  la  teneur 
on  aoido  pbouique  dos  huiles  brutes  de  creosote.  La  premiere 
do  ros  molhodos  consistail  dans  la  precipitation  du  phenol 
p«r  uu  oxoedant  d>au  de  brome  de  titre  donne,  suivie  du 
itnsngo  du  bromo  qui  etait  reste  Jibre  dans  la  Solution :.la 
nooondo,  plus  oxacto  encore,  se  fonde  sur  la  propriete  que 
possi\lo  un  molange  do  bromate  et  de  bromure  de  potassium 
ou  do  siidium  do  degager  du  brome  en  presence  de  Tacide 
ohlnrht\driquo;  co  bromo  agissant  pour  ainsi  dire  in  statu 
tttwvHti  sur  laoide  pbouique  le  precipite  tout ;  l'excedant  de 
bromo  ost  doso  oommo  dans  les  premiers  cas  avec  l'hypo- 
sullllo  do  soudo, 

Malgiv  los  rosultats  tres-satisfaisants  de  la  methode 
volumolriquo  do  Kopposchaar,  eile  n'a  pas  ete  adoptee  en 
ohimio  modioale ;  do  sorte  quo  malgre  que  de  tout  cöte,  en  appel- 
lant  raltontion  sur  los  ompoisonnements  qui  dans  certains  cas 
out  eto  produits  par  Taoido  pbenique  ä  la  suite  de  la  medication 
LUtorionno,  los  chirurgiens  insistent  sur  la  necessite  de  se 
fairo  uno  idoo  sur  la  quantito  de  cette  substance  qui  est 
out  reo  on  circulatiou  ol  par  la  elimineepar  les  voies  njrinaires, 
on  no  sait  proposor  quo  des  reactions  qualitatives,  ou  la 
voio  indiroolo  (ol  oommo  on  sait  pas  exacte)  de  la  delermi- 
nalion  do  Tacido  sulfurique  contenue  ä  l'etat  de  sulfate,  et 
do  colui  qui  osl  Ho  fc  Taoide  pbenique,  ou  bien  encore  la 
detormination  du  poids  specifique,  de  la  quantite  d'urine 
eliminee  ot  de  sa  coloration  finale  (Endfarbung2). 

La  methode  que  je  propose  est  plus  simple  que  celle 
de  Koppeschaar  et  donne  des  resultats  tres-satisfaisants, 


*)  Fresenius,  Zeitschrift  für  analytische  Chemie.  Bd.  15,  S.  223. 

*)  Dr.  R.  Falkson:  Ueber  Oarbolurin  und  Carbolintoxication 
bei  der  Liste r'schen  Wundbehandlung.  —  Langenbeck's  Archiv  für 
klinische  Chirurgie,  Bd.  26,  S.  904. 
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au  moins  aussi  exacts  que  celle  par  pesee.  La  simplification 
que  j'ai  adoptee  consiste  dans  l'emplöi  d'une  eau  bromee 
titree  non  au  moyen  d'une  Solution  d'hyposulfite  de  soude, 
mais  au  moyen  d'une  Solution    de  phenol  de  titre  donne. 

Comme  l'eau  de  brome  ne  peut  etre  versee  ä  gouttes 
d'une  burette  ä  cause  des  vapeurs  qui  se  degagent,  et  qui 
tout  en  alterant  son  titre  sont  tres-nuisibles,  j'ai  adopte  le 
principe  inverse;  je  laisse  tomber  la  Solution  phenique  dans 
l'eau  bromee.  Le  precipite  qui  se  forme  dans  cette  circonstance 
(tribromphenol)  se  depose  tres-rapidement  au  fond  en  gros 
flocons,  el  le  liquide  qui  d'abord  etait  d'un  blanc  laiteux 
devient  tout-ä-fait  clair  et  transparent:  si  dans  ce  moment 
on  prend  une  goutte  de  ce  liquide  et  on  l'essaye  avec  une 
Solution  amidonnee  de  jodure  potassique,  on  n'a  pas  la 
moindre  trace  de  reaction  indiquant  la  presence  de  brome 
libre.  —  Toutefois  tout  le  brome  n'a  pas  ete  precipite  avec 
le  phenol :  une  petite  quantite  a  ete  entrainee  mecaniquement 
par  le  tribromphenol,  qui  acquiert  par  cela  une  couleur  jaune 
plus  ou  moins  clair  suivant  qu'il  est  plus  ou  moins  Charge 
de  brome.  Ce  brome  residu  qui  serait  dose  par  l'hyposulfite 
de  soude  dans  la  methode  de  Koppeschaar  n'a  pas  besoin 
de  l'etre  dans  ma  methode:  en  operant  sur  des  Solutions  de 
phenol  approximativement  du  meme  titre,  et  sur  la  mäme 
eau  de  brome,  la  quantite  de  brome  entrainee  est  tres  sen- 
siblement  la  meme,  puisque  les  resultats  de  l'analyse  sont 
tres-exacts,  comme  on  peut  le  voir  par  les  exemples  cites 
plus  bas. 

Comme  on  voit,  la  methode  est  absolument  empirique 
et  eile  est  seulement  exacte  ä  cette  condition,  car  si  j'avais 
determine  d'avance  par  l'hyposulphite  de  soude  le  titre  de 
l'eau  bromee,  et  si  j'avais  arrete  l'operation  au  moment  ou 
disparait  la  coloration  bleue  indiquant  la  presence  de  brome 
libre  dans  la  Solution,  en  faisant  le  calcul  d'aprös  Pequation 
C6H60  +  G  Br  =  C6H8Br  80  +  3  (HBr)  j'aurais  trouve  une 
quantite  de  phenol  bien  superieure  ä  celle  qui  existe  reelle- 
ment  dans  la  Solution. 

Voici  la  marche  de  l'operation.    On  prend  une  certaine 
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quantite  d'eau  de  brome  20  au  25  c.  cub.,  on  la  verse  dans 
un  petit  ballon  de  100  c.  cub.  de  capacite,  dont  le  bouchon 
perce  laisse  penetrer  le  petit  tube  de  verre  qui  termine  la 
burette  contenant  la  Solution  titree  d'acide  phenique.  La 
Solution  pheniquee  en  tombant  donne  tout  de  suite  un  trouble 
laiteux  qui  va  toujours  en  augmentant  jusqu'au  moment  oü 
Ton  remarque  la  formation  de  flocons  blancs:  en  memetemps 
la  couleur  jaune  du  brome  va  toujours  en  diminuant.  Depuis 
ce  moment  on  laisse  tomber  la  Solution  pheniquee  goutte  ä 
goutte  en  interrompant  chaque  deux  ou  trois  gouttes  pour 
agiter  bien  le  flacon.  On  voit  alors  que  les  flocons  ont  une 
plus  grande  tendence  ä  tomber  au  fond,  que  le  liquide  inter- 
pose  devient  toujours  plus  clair,  et  perd  peu-ä-peu  sa  teinte 
jaune,  jusqu'au  moment  ou  il  devient  tout-ä-fait  limpide  et 
incolore  comme  de  Peau  de  röche.  On  arrete  l'operation  et 
l'on  essaye  une  goutte  du  liquide  avec  une  goutte  de  Solution 
amidonnee  de  jodure  de  potassium:  ordinairement  il  se 
produit  encore  une  legere  coloration  bleue  qui  disparait  par 
l'addition  d'une  ou  deux  gouttes  de  Solution  pheniquee. 

L'essai  avec  la  Solution  amidonnee  se  fait  sur  une  plaque 
de  porcelaine :  pour  etre  sür  de  la  reaction  il  faut  avoir  soin 
de  prendre  une  goutte  qui  ne  contienne  aucun  cristal  de 
tribromphenol,  car  sans  cela  il  se  colorerait  immediatement 
en  bleu:  on  reuissit  ä  avoir  une  goutte  claire  en  la  puisant 
au  milieu  du  liquide  apres  avoir  rompu  et  ecarte  la  pellicule 
de  petits  cristaux  qui  est  ä  la  surface  ä  l'acide  du  batonnet 
de  verre  legerement  enduit  de  graisse  ä  Tun  de  ses  bouts. 

Voici  les  resultats  de  la  determination  de  phenol  d'apres 
cette  methode;  les  analyses  ont  ete  faites  en  deux  manieres ; 
dans  un  cas  en  maintenant  constante  la  quantite  d'eau  de 
brome  employee  on  a  varie  le  titre  des  Solutions  d'acide 
phenique:  dans  Tautre  pour  la  meme  Solution  de  phenol  on 
a  employe  des  quantites  differentes  d'eau  bromee. 

20  cent.  cub.  d'eau  bromee  exigent  pour  la  disparition 
de  la  reaction: 
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Solutiou  de  Phenol : 

Solution  de  Phenol : 

Solution  de  Phenol : 

0,33o/0 

0,50o/o 

l,0o/o 

22,7  cent.  cub. 

15,7  cent.  cub. 

8,0  cent.  cub. 

23,4 

15,5        « 

7,8 

23,8 

15,7 

7,9 

23,1 

15,75      « 

7,5 

En  prenant  pour  base  le  nombre  de  cent.  cub.  de  la 
Solution  l°/0  qui  est  tr&s-approximativement  7,8  (exactement 
7,77)  on  aurait  de  trouver: 

20  cent.  cub.  eau  de  brorae  =  23,4  cent.  cub.  sol.  phenol  0,55% 
20         «  «  =15,6         «  «  0,50« 

20         «  «  =    7,8         «  «  1,00« 

Les  chiffres  Irouvees  sont  =  23,25  pour  la  Solution  0,33 °/o 
id.  =   15,66  «  0,50« 

id.  =     7,8  «  1,00« 

Solution  d'acide  phenique  1%. 

a)  20  cent.  cub.  d'eau  de  brome  exigent  pour  la  disparition 
de  la  reaction: 

11,0  cent.  cub.  Solution  de  phenol  1% 

11,0  «  «  1« 

10,9  «  «  1«     jmoyenne  10,96. 

10,95         «  «  1«     ] 

b)  25  cent.  cub.  de  la  meme  eau  de  brome  exigent  pour  la 
disparition  de  la  reaction: 

13,70  cent.  cub.  Solution  de  phenol  1% 
14,00         «  «  1« 

13,80         «  «  1 « 

13,90         «  «  1« 

13,95         «  «  1« 

c)  50  cent.  cub.  de  la  meine  eau  de  brome  exigent  pour  la 
disparition  de  la  reaction: 

27.6  cent.  cub.  Solution  de  phenol  l°/o 

27.7  «  «  1« 

27.8  «  «  1  « 

27.5  «  «  1 « 

27.6  *  «  1« 


>moyenne  13,87. 


moyenne  27,6. 
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En  prenant  pour  base  le  nombre  de  cent.  cub.  de 
Solution  l°/0  employee  pour  50  cent.  cub.  d'eau  de  brome 
=  27,6  on  aurait  de  trouver: 

20  cent.  cub.  eau  de  brome  =11,0  Solution  de  phenol  1% 
25  «  «  =  13,8  «  1« 

80  «  «  =  27,6  «  1 « 

Les  chiflfres  donnees  par  Fanalyse  sont  =  10,96  pour  20  cent.  cub. 
id.  =13,87    c     25       « 

id.  =27,6      «     50       « 

Voici  les  resultats  obtenus  en  deterininant  d'apres  cette 
methode  la  quantite  de  phenol  contenue  dans  des  Solutions. 

Solution  de  phenol  =   1,34%. 
20  cent.  cub.  d'eau  de  brome  äquivalent  ä  18,5  cent.  cub.  de 

Solution  0,5  °/o   (Solution  normale). 
20  cent.  cub.  meme  eau  de  brome  exigent  6,75  J 

j^j  6  75    (  s°lu^on  phenol 

id!  6^90  j         1,34'/0- 

Phenol  calcule  =  a  Phenol  trouve  =  b 

l,34°/o  1,36% 

a:b=  100:101.4. 

Solution  de  phenol  =  0,212%. 
20  cent.  cub.  d'eau  de  brome  correspondent  ä  36,6  cent.  cub. 

Solution  de  phenol  0,25%. 
20  cent.  cub.  d'eau  de  brome  correspondent  ä  42,0  cent.  cub. 
Solution  de  phenol  0,212%. 
Phenol  calcul£  =  a  Phenol  trouve  =  b 

0,212%  0,216% 

a:b=  100:101,8 
Solution  de  phenol  =  0,551%. 
20  cent.   cub.   eau  de   brome  =   16  cent.   cub.   Solution  de 

phenol  0,5%. 

20  cent.   cub.   eau   de   brome  =  14  cent.   cub.   Solution  de 

phenol  0,551%. 

Phenol  calcule  =  a  Phenol  trouve  =  b 

0,b5%  0,56% 

a:b  =  100:  101,6 
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Cette  methode  peut  £tre  tres-facilement  appliquäe  au 
dosage  de  Pacide  pheniqne  dans  les  urines,  et  dans  les  mate- 
riaux  de  la  medication  ä  la  Lister  (gaze,  charpie  pheniquee 
etc.).  Pöur  les  urines  on  mesure  une  quantite  d'urine,  on 
Tacidifie  avec  de  l'acide  sulfurique  et  on  distille  jusqu'ä  ce 
que  le  liquide  qui  passe  ne  donne  aueune  röaetion  avec  l'eau 
de  brome.  Alors  on  mesure  le  distille,  on  le  verse  dans  une 
burette  et  on  dose  rapidement  l'acide  phenique  en  se  con- 
tentant  d'une  approximation  grossi&re  avec  une  erreur  de 
plus  ou  moins  10°/o-  On  choisit  alors  parmi  les  Solutions 
titrees  normales  de  phenol  celle  qui  convient  pour  doser  l'eau 
de  brome:  si  par  exemple  on  aura  trouve  que  le  distille 
renferme  moins  de  l°/o  et  plus  de  0,5%  de  phenol,  on  pourra 
sans  crainte  choisir  pour  doser  l'eau  de  brome  la  Solution 
0,5  °/0  de  phenol,  car  entre  ces  limites  la  proportionalite  entre 
les  quantites  de  Solution  pheniquee  necessaire  pour  preeipiter 
la  meme  eau  de  brome  se  maintient  exaete;  si  au  lieu  de 
trouver  0,5%,  on  avait  trouve  un  nombre  de  beaueoup  in- 
ferieur,  comme  p.  ex.  0,05  on  fera  bien  de  prendre  pour 
doser  l'eau  de  brome  une  Solution  de  phenol  de  titre  rapproche. 

En  g&ieral,  je  prefere  le  procede  suivant:  des  que  j'ai 
reconnu  grossierement  la  quantite  d'aeide  phenique  contenue 
dans  le  liquide  ä  analyser,  j'y  ajoute  la  quantite  d'eau  nöces* 
saire  pour  la  conduire  ä  une  dilation  approximee  ä  celle 
d'une  eau  pheniquee  ou  0,05%:  dans  ce  cas  le  dosage  donne 
des  resultats  plus  exaets  et  plus  approches  -aux  resultats 
theoretiques,  puisque  la  quantitee  de  brome  entrainee  par  le 
preeipite  est  beaueoup  moindre. 

Si  Ton  emploie  une  Solution  de  phenol  0,05%,  on  fera 
bien  par  des  essais  preliminaires  de  diluer  Peau  de  brome, 
de  fa<jon  que  20  cent.  cub.  soient  preeipites  par  un  nombre 
egal  de  cent.  cub.  de  Solution  pheniquee :  cette  eau  de  brome 
tres-diluee  se  conserve  longtemps  inalteree  dans  des  flacons 
bien  bouches.  On  fera  bien  de  faire  deux  ou  trois  dosages 
et  de  prendre  la  moyenne.  —  L'opöration  du  dosage  prälimi- 
nare et  consecutive  dilution,  suivie  des  dosages  definitifs  ne 
dure  pas  plus  d'une  dixaine  de  minutes. 

Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie  VI.  4 
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Pour  les  charpies  et  gazes  pheniquees  les  procedes  qu'on 
a  conseille  dans  des  memoires  recents1)  ne  mo  parafssent 
pas  assez  exacts ;  le  lavage  ä  Peau  ne  peut  pas  se  faire  sans 
des  perles ;  je  prefere  beaucoup  introduire  une  quantite  pesee 
de  gaze  ou  de  charpie  dans  un  tube  ä  chlorure  de  chaux 
droit  un  peu  grand,  lequel  est  en  communication  d'un  cöte 
avec  un  gros  ballon  rempli  d'eau  lögerement  acidulee  avec 
de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'autre  avec  un  refigerateur  de 
Lieb  ig;  on  fait  bouillir  l'eau  dans  le  ballon,  et  les  vapeurs 
entrainent  tout  le  phenol  avec  quelques  traces  de  substances 
resineuses  qui  passent  dans  le  räcipient  et  s'y  solidifient.  Au 
bout  de  vingt  minufes  tout  le  phenol  qui  est  contenu  dans 
l'etoffe  a  ete  entratne  par  la  vapeur  d'eau.  On  flltre  le 
distilte  s'il  y  a  Heu,  on  le  dose  avec  les  precautions  indiquees 
plus  haut. 

II  va  de  soi  que  ce  dosage  ne  peut  pas  pretendre  ä  la 
m6me  exactitude  que  celui  du  ph&iol  dans  une  Solution  et  cela 
ä  cause  de  la  tres-grande  et  tres-variable  quantite  d'eau  hygros- 
copique  contenue  dans  ces  materiaux,  et  qui  est  pesee  avec 
eux.  Les  resultats  de  nombreuses  deterrainations  executees 
pour  les  cliniques  chirugicales  de  cette  universite  m'ont  donne 
des  nombres  exactement  egaux  ä  ceux  obtenus  avec  la 
möthode  par  pes6e. 


x)  Gomparez:  Ueber  eine  einfache  Methode  zur  quantitativen 
Bestimmung  der  Karbolsäure  in  Verbandstoffen  von  Karl  Seubert» 
ref.  in  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  1881,  S.  1581. 

Turin,  Laboratoire  de  physiologie  de  Tuniversite, 
Section  chimique. 


Zur  Lehre  vom  Pepton. 

IV.   Heber  die  Verbreitung  des  Peptons  im  Thierkörper. 
Von  Dr.  Franz  Hofmeister. 


(Aus  dem  medicinisch-chemlschen  Laboratorium  in  Prag.) 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  18.  August  1881.) 


1.   Einleitende  Bemerkungen. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  in  welcher  der  thierische 
Organismus  über  das  ihm  vom  Darm  zufliessende  stickstoff- 
haltige Nährmaterial  verfügt,  sind  wir  trotz  mannichfacher 
auf  diesen  Punkt  gerichteten  Untersuchungen  nicht  genauer 
unterrichtet.  Es  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  die  Verfolgung 
der  im  Darme  aus  Eiweiss  entstandenen  Verdauungsprodukte 
auf  ihrer  Wanderung  durch  den  Thierkörper  mit  nicht  ge- 
wöhnlichen Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  welcher  Umstand 
wieder  in  der  Unvollkommenheit  der  einschlägigen  Nachweis- 
methoden seine  natürliche  Begründung  findet. 

Unter  den  Produkten  der  Eiweissverdauung  hat  das 
Pepton  von  ieher  besondere  Beachtung  gefunden,  da  man 
von  der  freilich  erst  neuester  Zeit  durch  Schmidt-Mül- 
heim1) ausreichend  begründeten  Anschauung  ausging,  dass 
das  Eiweiss  vor  seiner  Resorption,  zum  grössten  Theil  in 
diesen  Körper  übergeführt  wird.  Die  einfachste,  nahezu 
selbstverständliche  Vorstellung  von  dem  bei  der  Resorption 
stattfindenden  Vorgang  war  die,  dass  das  relativ  leicht  diffu- 
sible  Pepton  durch  die  Darmschleimhaut  in  dafc  Blut  der 
Schleimhautgefässe  hineindiffundirt  und  von  diesem  dem  Ort 
seiner  Verwendung   zugeführt   wird.      Die   Auffindung    von 

l)   Schmidt-Mülheim:   Du   Bois-Reymond's   Archiv    für 
Physiologie,  Jahrg.  1879,  39  u.  ff. 
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Pepton  im  Pfortaderblul  verdauender  Thiere  durch  Plösz 
und  Gyergyai1)  sowie  durch  Drosdoff2)  verlieh  dieser 
Auffassung  eine  wesentliche  Stütze.  Allein  schon  bei  diesen 
qualitativen  Versuchen  fiel  es  auf,  dass' die  erhaltenen  Pepton- 
reaktionen  gegen  die  Anwesenheit  irgend  erheblicher  Pepton- 
mengen  im  Blute  sprachen,  und  durch  die  quantitativen 
Untersuchungen  Schmidt  -  Mülheim' s  wurde  weiterhin 
festgestellt,  dass  die  im  Blute  verdauender  Thiere  anzutref- 
fende Quantität  Pepton  stets  eine  geringe  ist,  ja  dasselbe 
wurde  in  zwei  Fällen  nach  Injection  von  Pepton  in  den 
Magen  im  Blute  völlig  vermisst. 

Diese  Thatsachen  lassen  zweierlei  Deutung  zu.  Entweder 
es  gelangt  überhaupt  nur  sehr  wenig  unverändertes  Pepton 
durch  die  Darmschleimhaut  ins  Blut,  oder  aber  das  Pepton 
unterliegt  sehr  bald  nach  seiner  Aufnahme  in  dasselbe  einer 
Umwandlung,  durch  die  es  seine  charakteristischen  Eigen- 
schaften einbüsst,  und  somit  als  solches  fortzubestehen  auf- 
hört. Die  Beobachter,  die  sich  bisher  mit  dieser  Frage  be- 
schäftigt haben,  neigen  sich  der  letzteren  Auffassung  zu; 
über  den  Ort,  wo  die  fragliche  Umwandlung  stattfinden  soll, 
gehen  allerdings  die  Meinungen  auseinander,  denn  während 
Plösz  und  Gyergyai  gefunden  zu  haben  glauben,  dass 
zellenreiche  Organe  wie  z.  B.  die  Leber,  die  Muskeln,  gleicher . 
Weise  befähigt  sind  diese  Veränderung  zu  bewirken,  und 
namentlich  hervorheben,  dass  das  Pepton  die  Leber  nicht 
passiren  kann,  ohne  dort  festgehalten  und  verändert  zu  werden, 
so  sucht  andererseits  Schmidt-Mülheim8)  den  Beweis  zu 
erbringen,  dass  diese  Umwandlung  im  Blute  selbst  vor  sich 
geht,  obgleich  directe  Versuche  Pepton  durch  Digestion  mit 
lebenswarmem,  deflbrinirten  oder  nicht  defibrinirten  Blute  der 
angedeuteten  Umwandlung  zuzuführen  ein  negatives  Resultat 
gaben. 

l)  Plösz  und  Gyergyai:  Pflüger's  Archiv  für  die  gessunmte 
Physiologie,  Bd.  10,  S.  550. 

a)  Drosdoff:  Diese  Zeitschrift,  Bd.  1,  S.  216. 

•)  Schmidt-Mülheim:  Du  Bois-Reymond's  Archiv  für 
Physiologie.    Jahrgang  1880,  S.  46  u.  ff. 
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Keine  dieser  Annahmen  lässt  sich  mit  der  von  mir1) 
gemachten  Wahrnehmung  in  Einklang  bringen,  dass  relativ 
geringe  Peptonmengen,  welche  dem  Blute  auf  einem  anderen 
Wege  als  vom  Darm  aus  zugeführt  werden,  zum  grösseren 
Theile  unverändert  mit  dem  Harn  zur  Ausscheidung  kommen. 
Diese  Beobachtung  erscheint  nur  verständlich  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Stätte  der  in  Rede  stehenden  Um- 
wandlung hauptsächlich  die  Darmschleimhaut  selbst  ist. 

Bevor  ich  an  die  Prüfung  dieser  Auffassung  ging,  hielt 
ich  es  für  nothwendig,  die  normale  Verbreitung  des  Peptons 
im  Thierkörper  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Verdauung 
festzustellen,  um  die  Möglichkeit  auszuschliessen,  dass  ausser 
Blut  und  Darm  noch  andere  Organe  einen  hervorragenden 
Antheil  an  dem  Schicksale  des  Peptons  haben. 

Untersuchungen  in  dieser  Richtung  liegen  nur  in  spär- 
licher Anzahl  vor.  Plösz  und  Gy  ergyai  fanden  bei  Hunden, 
denen  20 — 30  gr.  Pepton  in  den  Magen  gebracht  worden 
waren,  den  grössten  Peptongehalt  im  Blute  der  Me^enterial- 
venen  und  dem  Extrakte  des  Mesenteriums.  Viel  weniger 
enthielt  die  Leber,  bloss  undeutlich  nachweisbare  Spuren  das 
Lebervenenblut  und  das  Blut  der  Carotis.  Ausserdem  liegt, 
nur  noch  von  Seiten  Schmidt-Mülheim's  der  interessante 
Nachweis  vor,  dass  bei  mit  Fleisch  gefütterten  Hunden  der 
Ghylus  peptonfrei  angetroffen  wird,  und  zwar  auch  dann, 
wenn  in  dem  Blute  derselben  Thiere  Pepton  nachweisbar  ist. 

2.  Methode  der  Untersuchung. 

Entsprechend  der  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt  hatte, 
war  zu  ermitteln: 

1.  In   welchen   Organen   kommt   bei   verdauenden  Thieren 
Pepton  zur  Beobachtung; 

2.  In  wiefern  ist  die  Menge   des  gefundenen  Peptons  von 
dem  Fortgange  der  Verdauung  abhängig. 

Um  dieser  Forderung  zu  genügen,  wurde  eine  Anzahl 
mit  Fleisch  gefütterter  Hunde  in  verschiedenen  Stadien  der 


*)  Diese  Zeitschrift,  Bd.  5,  S.  127. 
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Verdauung  durch  Verblutenlassen  getödtet  und  in  den  Organea 
derselben  der  Peptongehalt  bestimmt.  Es  wäre  wünschens- 
werth  gewesen,  bei  jedem  Versuchsthiere  sämmtliche  Organe 
in  dieser  Art  zu  untersuchen,  allein  bei  der  Unmöglichkeit 
ein  so  reiches  Material  in  so  kurzer  Zeit  zu  bewältigen,  dass 
postmortale  Veränderungen  nicht  zu  befürchten  gewesen 
wären,  sah  ich  mich  gezwungen,  die  Untersuchung  der  Ver- 
suchsthiere stets  nur  auf  einige  Organe  zu  beschränken. 

Es  kamen  zur  Untersuchung:  (Blut  15 mal),  Herzmuskel 
(5 mal),  Lunge  (lmal),  Magen  (12mal),  Dünndarm  (12mal), 
Dickdarm  (10 mal),  Leber  (7 mal),  Pancreas  (11  mal),  Milz 
(12  mal),  die  grossen  Lymphdrüsen  an  der  Gekröswurzel  (4mal), 
das  von  ihnen  abgetrennte  Mesenterium  (4  mal),  die  Nieren 
(7 mal),  das  Gehirn  (lmal). 

Bei  der  Verarbeitung  wurde  in  der  Regel  folgender 
Gang  eingehalten:  Die  dem  eben  getödteten  Thiere  ent- 
nommenen Organe  wurden  sofort  gewogen,  mit  der  Scheere 
in  grobe  Stücke  geschnitten,  in  entsprechend  grosse,  mit 
siedendem  Wasser  gefüllte  Schalen  geworfen  und  in  denselben 
einige  Minuten  im  Kochen  erhalten.  Nach  dem  Erkalten 
wurden  die  festgeronnenen  Gewebsstücke  in  einer  Reibschale 
zu  einem  feinen  Brei  verrieben,  dann  wieder  in  die  Schale, 
in  welcher  sie  gekocht  worden  waren,  zurückgespült  und  mit 
Eisenchlorid  und  essigsaurem  Natron  nach  vorgängiger  Neu- 
tralisation in  bereits  beschriebener  Weise1)  ausgefällt.  Obgleich 
die  derart  erhaltenen  Filtrate  in  der  Regel  keine  Spur  einer 
Eiweissreaktion  mit  Ferrocyankalium  und  Essigsäure  dar- 
zubieten pflegen,  habe  ich  es  doch  für  zweckmässig  erachtet, 
namentlich  wenn  es  sich  um  grössere  eiweissreiche  Organe 
handelte,  die  Ausfallung  zu  wiederholen,  indem  ich  erst  mit 
einer  grösseren  Menge  Eisenchlorid,  z.  B.  10  Cc.  einer  massig 
concentrirten  Lösung  in  gewohnter  Weise  das  Eiweiss  ab- 
schied, um  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  nochmals  eine 
geringe  Menge  Eisenlösung,  z.  B.  1  Cc.  zuzusetzen  und  noch- 
mals wie  früher  zu  verfahren. 

Für  die  häufige  Anwendung  dieses  Verfahrens  habe  ich 

x)  Diese  Zeitschrift,  Bd.  IV,  S.  264. 
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es  vortheilhaft  gefunden,  stets  dieselbe  Eisen-  und  Natron- 
lösung zu  benutzen  und  beide  Flüssigkeiten  aus  Büretten 
zuzusetzen;  die  Menge  des  zur  Neutralisation  nothwendigen 
Natrons  steht  dann  zu  jener  des  zugesetzten  Eisenchlorids  in 
einem  nahezu  constanten  Verhältniss,  so  dass  man  sie  vor 
dem  Zusatz  annähernd  berechnen  kann. 

Die  erhaltenen  Flüssigkeiten  wuruen  sammt  dem  Nieder- 
schlag in  einen  Masscylinder  gebracht,  auf  ein  bestimmtes 
Volum  aufgefüllt  und  unter  Umschütteln  12—14  Stunden 
stehen  gelassen,  hierauf  auf  das  Filter  gebracht,  vom  Filtrat, 
das  sich  bei  Prüfung  mit  Ferrocyankalium  stets  als  eiweissfrei 
erwies,  ein  abgemessener  Theil  auf  ein  ganz  geringes  Volum 
gebracht  und  in  diesem  das  Pepton  colorimetrisch  bestimmt. 
Durch  diesen  Vorgang  wurde  die  Schwierigkeit  umgangen, 
das  in  das  geronnene  Eiweiss  imbibirte  Pepton  durch  an- 
haltendes Auskochen  ausziehen  zu  müssen ;  abgesehen  davon, 
dass  ein  vollständiges  Erschöpfen  der  Eiweisscoagula  über- 
haupt nur  sehr  schwer  zu  erreichen  ist,  hätte  ein  anhaltendes 
Kochen  der  Organe  die  Auflösung  eines  Theils  des  leim- 
gebenden Gewebes  und  damit  eine  völlige  Vereitelung  der 
angestrebten  Peptonbestimmung  zur  Folge  haben  können,  da 
Leimsubstanzen,  wie  bekannt,  die  Biuretreaktion  in  aus- 
gesprochener Weise  geben.  Aus  diesem  Grunde  wurden  die 
untersuchten  Gewebe  im  Ganzen  nie  länger  als  */«  Stunde 
der  Einwirkung  des  siedenden  Wassers  ausgesetzt,  da  die 
Erfahrung  gelehrt  hatte,  dass  unter  diesen  Umständen  leim- 
gebende Gewebe  noch  nicht  in  Lösung  gehen. 

In  derselben  Weise  wie  die  Organe  wurden  die  beim 
Verblutenlassen  in  gewogenen  Gläsern  aufgefangenen  Blut- 
proben behandelt. 

Eine  erheblichere  Abweichung  in  dem  berührten  Ver- 
fahren erwies  sich  nur  für  die  Untersuchung  von  Darmextract 
und  Leber  nothwendig. 

Da  es  sich  bei  der  Untersuchung  des  Darms  um  die 
Feststellung  des  Peptongehaltes  der  Darmschleimhaut  handelte, 
so  musste  zunächst  die  Oberfläche  der  Mucosa  auf  das  sorg- 
faltigste von  anhängendem  pep tonhalt  igen  Darminhalt  gesäubert 
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werden.  Es  geschah  dies  in  der  Weise,  dass  der  eröffnete 
Darm  unter  einem  kräftigen  Wasserstrahl  von  anhängenden 
Darmcontentis  befreit,  sauber  gewaschen,  dann  auf  einem 
Tische  ausgebreitet  und  die  Schleimhautfläche  mit  einem 
trockenen  Tuche  von  anhängendem  Schleim  befreit  wurde. 
Hierauf  wurde  der  Darm  nochmals  sorgfaltig  mit  Wasser 
gewaschen  und  erst  jetzt  der  weiteren  Verarbeitung  zugeführt. 

Für  den  Zweck  der  Untersuchung  wäre  es  wünschens- 
werth  gewesen,  bloss  die  isolirte  Darmschleimhaut  in  Unter- 
suchung zu  ziehen ;  ein  Ablösen  derselben  von  der  Muscularis 
erwies  sich  jedoch  als  in  dem  gebotenen  Umfang  nicht  durch- 
führbar. Es  gelangte  daher  stets  die  ganze  Darmwand  — 
Mucosa,  Muscularis  und  Serosa  —  zur  Verarbeitung.  Da  sich 
ferner  ein  directes  Zerkleinern  des  gekochten  Darmgewebes 
in  der  Reibschale  als  unthunlich  erwies,  so  wurde  der  Darm 
vorher  mit  der  Scheere  in  möglichst  dünne  Querstreifen  zer- 
legt. Trotzdem  liess  die  erreichbare  Zerkleinerung  manches 
zu  wünschen  übrig. 

Bei  der  Ausfallung  des  Eiweisses  mit  Eisenchlorid  stellte 
sich  heraus,  dass  dieses  Verfahren  nicht  genügt,  mit  Sicher- 
heit den  Schleim  der  Schleimhautdrüsen  abzuscheiden.  Es 
gelingt  jedoch  völlig  klare  und  eiweissfreie  Filtrate  zu  erhalten, 
wenn  vor  dem  Ausfallen  etwas  Bleizuckerlösung  zugesetzt 
wird.  Ein  geringer  Bleigehalt  des  Filtrats  ist  für  die  Pepton- 
bestimmung  nicht  von  Belang,  nur  erscheint  es  bei  Prüfung 
desselben  auf  Eiweiss  mit  Ferrocyankalium  nothwendig,  die 
entnommene  Probe  vorher  von  Blei  zu  befreien. 

Unerwartete  Schwierigkeiten  stellten  sich  der  Pepton- 
bestimmung  in  der  Leber  entgegen.  Es  gelang  nämlich  trotz 
Anwendung  überschüssigen  Eisens  nicht  völlig  eiweissfreie 
Leberextrakte  zu  erhalten,  woran  deren  Glycogen-  und  Zucker- 
gehalt Schuld  sein  dürfte.  Ich  musste  um  diesen  Zweck  zu 
erreichen  die  Filtrate  mit  Bleioxyd  unter  Zusatz  von  etwas 
Bleizucker  kochen  und  aus  dem  Filtrate  das  Blei  mit  Schwefel- 
säure abscheiden.  Die  erhaltene  saure  Flüssigkeit  fällte  ich, 
um  ja  das  Pepton  in  der  meist  stark  gefärbten  Flüssigkeit 
nicht  zu  übersehen,  mit  Phosphorwolframsäure,  zerlegte  den 
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ausgewaschenen  Niederschlag  mit  überschüssigem  Baryt,  und 
prüfte  die  erhaltene  Lösung  in  bekannter  Weise. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Peptons  hätte  ich  gerne 
auf  doppelte  Art,  polarimetrisch  und  colorimetrisch,  ausge- 
führt. Allein  Versuche  ergaben,  dass  die  beiden  Methoden 
zwar  für  die  Magenwand  übereinstimmende  Werthe  ergaben, 
nicht  so  aber  für  Dünndarm,  Dickdarm  und  Pancreas,  was 
auf  eine  Verschiedenheit  der  Drehungsconstante  des  Magen- 
und  des  Pancreaspeptons  hinzuweisen  scheint.  Dazu  kam, 
dass  die  Auszüge  mancher  Organe,  z.  B.  der  Niete,  eine 
geringe  Linksdrehung  darboten,  wenn  auch  in  ihnen  nach 
allen  auch  den  empfindlichsten  Reaktionen  zu  schliessen, 
Pepton  vollständig  fehlte,  und  so  blieb  ich  auf  die  ausschliess- 
liche Anwendung  des  colorimetrischen  Verfahrens  angewiesen. 

Die  Ausführung  der  Bestimmung  geschah  in  der  bereits 
früher  beschriebenen  Weise1),  nur  bleibt  zu  bemerken,  dass 
ich  mich  dabei  planparalleler  Glaströge  von  5  ctm.  Länge  im 
Lichten  bediente,  wobei  die  Möglichkeit,  bei  sehr  verdünnten 
Lösungen  die  Biuretfärbung  in  5  ctm.  langer  Schichte  zu 
vergleichen,  die  Genauigkeit  der  Resultate  wesentlich  förderte. 
Auch  diesmal  erwies  es  sich  als  zweckmässig,  dem  störenden 
Einfluss,  den  die  Eigenfarbung  der  Organextrakte  auf  die 
Herstellung  gleicher  Farbennuancen  ausübte,  dadurch  zu 
begegnen,  dass  die  zum  Verdünnen  der  Normalpeptonlösung 
bestimmte  Flüssigkeit  jedesmal  genau  auf  den  Farbenton  der 
untersuchten  Flüssigkeit  gebracht  wurde.  Als  Farbstoflflösung 
benutzte  ich  alkalisch  gemachten,  wenn  nöthig  mit  ein  oder 
zwei  Tropfen  Cochenilletinktur  versetzten,  filtrirten  Harn, 
welcher  bei  passender  Verdünnung  die  Eigenfarbung  der 
Extrakte  bis  zur  absoluten  Gleichheit  nachzuahmen  gestattet. 

Ueber  die  mit  Hülfe  der  colorimetrischen  Methode  er- 
reichbare Genauigkeit  geben  nachstehende  Versuche  einigen 
Aufschluss. 

Ich  stellte  mir  Peptonlösungen  von  bekanntem  Gehalte 
her  und  bestimmte  denselben   durch  Vergleichung  mit  einer 


*)  Diese  Zeitschrift,  Band  V,  S.  135. 
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male  zum  Ausdruck  kommt.  Ich  glaube  auf  Grund  dieser 
Versuche  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  im  Nachstehenden 
mitgetheilten  Zahlen  sehr  annähernd  der  Wahrheit  ent- 
sprechen. 

3.    Versuchs  er  gebnisse. 

Das  mir  vorliegende  Versuchsmaterial  bezieht  sich  auf 
15  in  den  verschiedensten  Stadien  der  Verdauung  getödtete 
Thiere.  Ich  halte  es  aber  für  unnöthig  alle  Versuche  einzeln 
anzuführen,  sondern  will  nur  die  bemerkenswertheren  Ergeb- 
nisse hervorheben.  Zunächst  sei,  um  Wiederholungen  vorzu- 
beugen, erwähnt,  dass  bestimmte  Organe  stets  peptonfrei 
gefunden  wurden,  nämlich  die  Nieren  (7  mal  untersucht),  die 
Mesenterialdrüsen  (4 mal  untersucht),  das  Mesenterium  (4  mal 
untersucht),  der  Herzmuskel  (5  mal  untersucht).  Ueberdies 
erhielt  ich  bei  vereinzelten  Untersuchungen  von  Hirn,  Extre- 
mitätenmuskeln und  Lungen  ein  negatives  Ergebniss.  Auch 
in  der  Leber  konnte  trotz  sorgfaltigster  Untersuchung  in 
keinem  Falle  (unter  7  Versuchen)  Pepton  nachgewiesen  werden. 
Doch  waren  die  aus  der  Leber  gewonnenen  Flüssigkeiten 
meist  stärker  gelb  gefärbt,  so  dass  Spuren  von  Pepton  der 
Erkennung  entgehen  konnten.  Irgend  beachtenswert  he  Mengen 
aber  enthält  die  Leber  jedenfalls  nicht. 

Hingegen  wurde  Pepton  vorgefunden,  wenn  auch  nicht 
mit  gleicher  Regelmässigkeit  im  Blute,  in  der  Darmwand,  in 
der  Milz  und  im  Pancreas.  Von  den  in  den  verschiedenen 
Organen  vorfindlichen  Peptonmengen  und  deren  Abhängigkeit 
von  dem  Verlaufe  der  Verdauung  dürften  die  nachstehend 
mitgetheilten  8  Versuche  ein  genügend  klares  Bild  liefern. 

Versuch  I.  Ein  5800  gr.  schwerer  Hund  erhält  nach 
24  stündigem  Hungern  275  gr.  grobzerschnittenes  Pferdefleisch. 
Zwei  Stunden  darnach  wird  er  durch  Verblutenlassen  aus 
der  Cruralis  getödtet.  Die  gefundenen  Peptonmengen  sind 
aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich;  die  angeführten  Zahlen 
sind  meist  das  Mittel  aus  2,  hin  und  wieder  auch  aus  3 
oder  4  colorimetrischen  Bestimmungen. 


60 


Gewicht. 

Gefundenes  Pepton 

gr. 

Procente. 

Blutprobe  .     . 

33,5 

0,0114 

0,034 

Magen   .    .     . 

34 

Spuren 

Spuren 

Dünndarm     . 

105 

0,0704 

0,070 

Dickdarm   .    . 

20 

kein  Pepton. 

kein  Pepton 

Milz  .... 

5 

« 

« 

Pancreas    .    . 

17 

0,4268 

2,51 

Versuch  II.  Hund  4670  gr.  schwer,  4  Stunden  nach 
der  Fütterung  mit  250  gr.  Pferdefleisch  getödtet.  Im  Magen 
findet  sich  noch  über  die  Hälfte  des  verfütterten  Fleisches. 
Es  werden  zwei  hinter  einander  aufgefangene  Blutproben 
untersucht. 


Gewicht. 

Gefundenes  Pepton 

gr. 

Procente. 

Blutprobe  1   . 

53 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

Blutprobe  2  . 

48 

« 

« 

Magen  .    .    . 

44 

0,0571 

0,130 

Dünndarm 

127 

0,1167 

0,092 

Dickdarm  .    . 

24 

0,0168 

0,070 

Milz,    .    .     . 

13 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

Pancreas    .    . 

14 

« 

c 

Versuch  III.  5750  gr.  schwerer  Hund,  6  Stunden 
nach  Fütterung  mit  300  gr.  Pferdefleisch  getödtet.  Im  Magen 
noch  ungefähr  die  Hälfte  des  Futters.  Es  werden  zwei  hinter 
einander  aufgefangene  Blutproben  untersucht. 


Gewicht. 

Gefundenes  Pepton 

gr. 

Procente. 

Blutprobe  1   . 
Blutprobe  2   . 

44 
65 

0,0134 
0,0184 

0,030 
0,028 

1  im  Mittel  0,^29. 

Magen   .    .    . 

44 

0,0220 

0,050 

Dünndarm 

105 

0,3174 

0,302 

Dickdarm  .    . 

23 

0,0074 

0,032 

Milz  .... 

11 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

Pancreas    .     . 

13 

« 

« 
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Versuch  IV.  12050  gr.  schwerer  Hupd,  7  Stunden 
nach  Fütterung  mit  275  gr.  Pferdefleisch  getödtet.  Im  Magen 
noch  eine  beträchtliche  Menge  halbverdauten  Fleisches. 


Gewicht. 

Gefundenes  Pepton. 

gr. 

Procent. 

Blutprobe  .     . 

66 

0,0364 

0,055 

Magen    .     .     . 

92 

0,1001 

0,109 

Dünndarm 

214 

0,9235 

0,432 

Dickdarm  .    . 

36 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

Milz  .... 

39 

0,0315 

0,081 

Pancrcas    .     . 

11 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

Versuch  V.  6850gr.  schwerer  Hund,  9  Stunden  nach 
der  Fütterung  mit  ca.  250  gr.  Fleisch  getödtet.  Im  Magen  noch 
Fleisch.  Es  wird  das  gesainmte  aus  der  Gruralis  erhaltene 
Blut  verarbeitet. 


Gewicht. 

Gefundenes  Pepton. 

gr- 

Procent. 

Blut.     .     .     . 

412 

0,1972 

0,048 

Magen  .     ,    . 

78 

0,2007 

0,257 

Dünndarm 

201 

0,2796 

0,139 

Dickdarm  .    . 

23 

0,0127 

0,055 

Milz.    .     .     . 

22 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

Pancreas    .     . 

18 

« 

« 

Versuch  VI.  4150  gr.  schwerer  Hund,  12  Stunden 
nach  der  Fütterung  mit  250  gr.  Pferdefleisch  getödtet.  Im 
Magen  noch  einige  grössere  mürbe  Fleischstücke.  Es  werden 
zwei  hinter  einander  aufgefangene  Blutproben  untersucht. 


Gewicht. 

Gefundenes  Pepton. 

gr. 

Procent. 

Blutprobe  1   . 
Blutprobe  2   . 

69,5 
68 

0,0229 
0,0274 

0,033 
0,040 

}  im  Mittel  0,037. 

Magen  .    .    . 

59 

0,0400 

0,068 

Dünndarm      . 

195 

0,1776 

0,091 

Dickdarm  .     . 

33 

0,0173 

0,052 

Milz  .... 

11 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

Pancreas    .     . 

17 

« 

« 
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Versuch  VII.  5650  gr.  schwerer  Hund  erhält  Abends 
7  Uhr  300  gr.  Fleisch  und  wird  am  nächsten  Morgen  um 
10  Uhr  — •  also  nach  15  Stunden  getodtet.  Im  Magen  noch 
einige  bohnengrosse  Fleischstückchen. 


Gewicht. 

Gefundenes  Pepton 

gr. 

Procent. 

Blutprobe  .    . 

58 

0,0152 

.  0,026 

Magen   .     .     . 

47 

0,0940 

0,200 

Dünndarm 

117 

0,llö7 

0,100 

Dickdarm  .     . 

16 

0,0136 

0,085 

Milz  .... 

10 

0,0295 

0.295 

Pancreas    .    . 

8 

0,0270 

0,338 

Versuch  VIII.  Ein  8810  gr.  schwerer  Hund  wird 
120  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  getodtet. 
Magen  und  Darm  leer. 


Gewicht. 

Gefundenes  Pepton. 

gr. 

Procent  e! 

Blutprobe  .    . 

62 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

Magen   '.    .    . 

90 

0,0148 

0,016 

Dünndarm .     . 

232 

0,0750 

0,032 

Dickdarm  .     . 

34 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

Milz  .... 

20 

« 

« 

Pancreas    .    . 

24 

« 

c 

Behufs  leichterer  Uebersicht  stelle  ich   die  gefundenen 
Procentwerthe  nachstehend  tabellarisch  zusammen. 


Zeit  seit  der 
letzten 

Procentgehalt  an   Pepton   in 

Fütterung 
in  Stunden. 

Blut. 

Magen. 

Dünn- 
darm. 

Dickdarm. 

Milz. 

Pancreas. 

2 

0,034 

Spuren 

0,070 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

2,51 

4 

kein  Pepton 

0,130 

0,092 

0,070 

« 

kein  Pepton 

6 

0,029 

0,050 

0,302 

0,032 

« 

« 

7 

0,055 

0,109 

0,432 

kein  Pepton 

0,081 

« 

9 

0,048 

0,257 

0,139 

0,055 

kein  Pepton 

« 

12 

0,087 

0,068 

0,091 

0,052 

« 

« 

15 

0,026 

0,200 

0,100 

0,085 

0,295 

0,338 

120 

kein  Pepton 

0,016 

0,032 

kein  Pepton 

kein  Pepton 

kein  Pepton 
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4.  Schlussfolgerungen. 

Ein  Blick  auf  die  vorstehende  Tabelle  lehrt,  dass  nur 
an  einer  Stelle  unter  allen  Umständen  Pepton  angetroffen 
wird:  in  der  Darm  wand.  Die  gefundenen  Mengen  sind  jedoch 
in  den  einzelnen  Abschnitten  des  Darmkanals  wesentlich  ver- 
schiedene. Während  dabei  der  Peptongehalt  der  Magenwand 
kein  regelmässiges  Verhalten  mit  dem  Gange  der  Verdauung 
erkennen  lässt,  wenn  man  von  der  Thatsache  absieht,  dass 
er  bei  länger  hungernden  Thieren  bis  an  die  Grenze  der 
Bestimmbarkeit  absinkt,  so  tritt  beim  Dünndarm  unver- 
kennbar ein  gesetzmässiges  Ansteigen  bis  zur  siebenten  Stunde 
mit  darauf  folgendem  Absinken  hervor.  Es  erscheint  von 
Interesse,  die  gefundenen  Zahlen  mit  den  von  Schmidt  - 
Mülheim  für  den  Peptongehalt  des  Darminhalts  in  den 
gleichen  Verdauungsperioden  erhaltenen  Werthen  zusammen- 
zustellen. 


Zeit  seit  der 

Peptongehalt  nach  Schmidt- 

Peptongehalt 

nach  mir  in 

letzten 

Mülheim  im 

l  Gehalt  des 

der  Wandung  des 

Fütterung. 

Magens. 

Dünndarms. 

Magens. 

Dünndarms. 

2  Stunden 

3,653  gr. 

0,311  gr. 

Spuren 

0,070  °/o 

4        « 

3,312    « 

0,498    « 

0,130°o 

0,092  « 

6 

2,912    « 

1,352    « 

0,050  « 

0,302« 

9 

3,422    « 

1,222    « 

0,257  « 

0,139« 

12 

0,083    « 

0,820    « 

0,068  « 

0,091  « 

Trotzdem  sich  beide  Versuchsreihen  nicht  direkt  mit 
einander  vergleichen  lassen,  da  sie  an  Thieren  wesentlich 
verschiedener  Grösse  erhalten  sind,  so  geht  doch  aus  der 
Zusammenstellung  hervor,  dass  wenn  einerseits  die  Menge 
des  im  Dünndarm  vorfindlichen  Peptons  in  der  6.  Stunde 
ihr  Maximum  erreicht,  andererseits  auch  die  Aufnahme  des 
Peptons  von  Seiten  der  Darmschleimhaut  in  ungefähr  der- 
selben Zeit  ihren  Höhepunkt  hat,  so  dass  die  Resorption 
mit  der  Bildung  des  Peptons  gleichen  Schritt  hält.  Diesen 
beiden  sich  gegenseitig  ergänzenden  Versuchsreihen  lässt  sich 
noch  eine  Parallele  beigesellen  in  dem  Gang  der  stündlichen 
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Harnstoffausfuhr  bei  mit  Fleisch  gefütterten  Hunden.  Panum1) 
fand,  dass  dieselbe  ihr  Maximum  in  der  3.-6.  Stunde  nach 
der  Fütterung  erreicht  und  dass  l-l1!*  Stunden  nach  der- 
selben bereits  die  Hälfte  der  Harnstoffmenge  ausgeschieden 
ist,  welche  nach  Aufnahme  der  betreffenden  Fleischportion 
in  24  Stunden  zur  Secretion  kommt. 

Nach  C.  Ph.  Falck2)  erreichte  ferner  die  Curve  der 
Ausscheidung  bei  Zufuhr  von  500  gr.  Fleisch  an  einen  7  kg 
schweren  Hund  in  der  7.  Stunde  ihren  Höhepunkt,  um  dann 
wieder  zu  sinken.  Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  diese 
auffällige  Analogie  in  dem  Gange  der  Peptonbildung  und 
Peptonresorption  einerseits,  der  Harnstoffausfuhr  andererseits 
zu  Gunsten  der  Annahme  spricht,  dass  ein  beträchtlicher 
Theil  des  aufgenommenen  Peptons  im  Körper  rasch  in  seine 
Endprodukte  zerfällt. 

Im  Dickdarm  macht  sich  der  Einfluss  der  Verdauung 
auf  den  Peptongehalt  der  Schleimhaut  nicht  mehr  deutlich 
bemerkbar,  was  leicht  seine  Erklärung  in  dem  Umstände 
findet,  dass  die  Peptonisirung  des  verfütterten  Fleisches  sich 
fast  ausschliesslich  im  Magen  abspielt,  so  zwar,  dass  selbst 
im  Zwölffingerdarm  meist  nur  spärliche,  schleimige  Flüssigkeit, 
nur  ganz  ausnahmsweise  ein  vereinzelter  Fleischbrocken  an- 
getroffen wird.  Die  Pep tonmengen,  welche  der  Resorption 
im  Dünndarm  entgehend,  ihren  Weg  über  die  Bauhin'sche 
Klappe  hinaus  finden,  sind  beim  Hunde  verschwindend  gering. 

Bemerkenswert!!  erscheint  der  Umstand,  dass  das  Pepton 
auch  in  der  Darmschleimhaut  hungernder  Thiere  nicht  voll- 
ständig vermisst  wurde.  Ob  die  gefundene  geringe  Menge 
ein  von  der  Zeit  der  Verdauung  her  verbliebener  Rest,  oder 
aber  anderer  Herkunft  ist,  kann  vorläufig  unerörtert  bleiben. 

Eine  nähere  Betrachtung  scheinen  mir  ferner  die  Be- 
ziehungen zu  verdienen,  welche  sich  aus  meinen  Versuchen 
für  den  Peptongehalt  der  Darmschleimhaut  einerseits,  dem 
des  Blutes  andererseits  ergeben.  Derselbe  ist  mit  einer  einzigen 


x)  Panum,  Jahresbericht  für  Thierchemie  1874,  S.  366. 
■)  C.   Ph.  Falck,   Beiträge   zur  Physiologie,    Pharmakologie  und 
Toxikologie,  Stuttgart  1875,  S.  185. 
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Ausnahme  in  der  Magenwand  grösser  als  im  Blute;  in  noch 
erhöhtem  Masse  ist  dies  bei  der  Wand  des  Dünndarms  der 
Fall.  Dieser  Unterschied  wird  noch  auffälliger,  wenn  man 
bedenkt,  dass  die  angegebenen  procen tischen  Werthe  auf 
Grundlage  des  Gewichts  der  gesammten  Darmwand  berechnet 
sind,  und  bei  Berechnung  auf  die  Schleimhaut  allein  nahezu 
eine  Verdoppelung  erfahren  würden. 

Aber  die  in  der  Darm  wand  gefundenen  Peptonmengen 
sind  nicht  bloss  relativ  als  beträchtlich  zu  bezeichnen,  sie 
sind  auch  absolut  höher  als  die  im  Gesammtblute  derselben 
Thiere  nachweisbaren  Quantitäten.  Nimmt  man  auf  der  einen 
Seite  die  Blutmenge  der  Thiere  mit  rund  7°/0  des  Körper- 
gewichts an,  und  berechnet  auf  Grund  der  gefundenen  Zahlen 
den  Peptongehalt  des  Gesammtblutes,  setzt  damit  andererseits 
die  Summe  der  aus  Magen-,  Dünndarm-  und  Dickdarmwaud 
erhaltenen  Peptonquantitäten  in  Vergleich,  so  ergiebt  sich, 
wie  aus  nachstehender  Zusammenstellung  hervorgeht,  dass 
der  Gehalt  der  Darm  wand  meist  mehr  denn  doppelt  so  gross 
ist,  als  jener  des  Gesammtbluts. 


Zeit  der  Fütterung 
in  Stunden. 

2 

4 

6 

7 

9 

12 

15 

Pepton  im  Blute  . 

0,1380 

kein  Pepton 

0,1167 

0,4639 

0,1301 

0,1038 

0,1028 

in  der  Darm  wand. 

0,0704 

0,1906 

0,3465 

1,0236 

0,4930 

0,2349 

0,2243 

Für  einen  Vergleich  der  in  der  Darmwand  und  der  im 
Darminhalt  vorhandenen  absoluten  Peptonmengen  stehen  mir 
leider  keine  eigenen  Beobachtungen  zur  Verfügung.  Stellt 
man  jedoch  die  von  Schmidt-Mülheim  für  Magen-  und 
Dünndarminhalt  erhaltenen  bereits  eben  angeführten  Werthe 
und  die  von  mir  für  Magen-  und  Dünndarmwand  gefundenen 
nebeneinander,  so  tritt  trotz  der  verschiedenen  Grösse  der 
angewandten  Versuchsthiere  eine  auffällige  Verschiedenheit 
im  Verhalten  des  Magens  und  des  Dünndarms  sehr  deutlich 
zu  Tage.  Während  Schmidt-Mülheim  im  Magen  2-  bis 
II  mal  so  viel  Pepton  vorfand  als  im  Dünndarm,  übertrifft 
im  Gegensatz  hierzu  in  meinen  Versuchen  der  Peptongehalt 
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der  Dünndarmwand  jenen  der  Magenwand  bis  um  das  14  fache. 
Ferner  ergibt,  sich  dass,  trotzdem  Schmidt-Mülheim  fast 
ohne  Ausnahme  an  grösseren  (ca.  8  kg  schweren)  Hunden 
experimentirte,  die  von  ihm  im  Dünndarminhalt  ermittelten 
Zahlen  nur  wenig  —  um  das  Doppelte  bis  Dreifache  —  grösser 
sind,  als  die  von  mir  für  die  Dünndarmwand  gefundenen. 
Im  Gegensatze  hierzu  übertrifft  die  Menge  des  in  der 
Magenhöhle  vorhandenen  Peptons  jene  des  in  der  Magen- 
schleimhaut nachweisbaren  um  mindestens  das  15  fache.  Es 
geht  aus  diesem  Verhalten  hervor,  dass  entweder  der  Magen 
an  der  Resorption  des  Peptons  einen  geringeren  Antheil  hat 
als  der  Dünndarm,  oder  dass  das  resorbirte  Pepton  aus  seiner 
Schleimhaut  rascher  verschwindet. 

Neben  dem  Darm  zeigt  das  Blut  ein  ziemlich  regel- 
mässiges Verhalten.  Wie  bereits  Schmidt-Mülheim  an- 
gegeben hat,  enthält  das  Blut  von  Hunden,  seit  deren  Fütterung 
24  Stunden  verflossen  sind,  kein  Pepton.  Es  liegen  mir  in 
dieser  Richtung  fünf  übereinstimmende  Versuche  vor. 

Das  Blut  verdauender  Thiere  erweist  sich  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  als  peptonhaltig.  Doch  sind  mir  unter  1 1  Fällen 
3  mal  negative  Beobachtungen  vorgekommen  und  zwar  be- 
trafen sie  Hunde  in  der  4.  bis  6.  Stunde  der  Verdauung. 
Es  scheint  dies  darauf  hinzuweisen,  dass  ein  Girculiren 
unveränderten  Peptons  mit  dein  Blute  für  die  Ernährung 
nicht  unumgänglich  nothwendig  ist. 

Auch  ist  die  im  Blute  vorhandene  Menge  Pepton  nie 
bedeutend,  die  gefundenen  Procentwerthe  schwanken  in 
ziemlich  engen  Grenzen  von  0,029 — 0,055  °/0  mit  einem  un- 
verkennbaren Maximum  auf  der  7.  Stunde.  Immerhin  sind 
die  von  mir  gefundenen  Zahlen  höher  als  die  früher  von 
Schmidt-Mülheim  unter  ähnlichen  Verhältnissen  ermit- 
telten, welche  sich  zwischen  0,008  und  0,028%  bewegen. 
Vielleicht  ist  diese  Differenz  darin  begründet,  dass  Schmidt- 
Mülheim  nur  das  Serum  des  centrifugirten  Blutes  auf  Pepton 
untersuchte.  Es  kann  eben  nicht  für  ausgemacht  angesehen 
werden,  dass  das  im  Blut  enthaltene  Pepton  ausschliesslich 
oder  aueh  nur   vorwiegend   in   dem  Serum   desselben   gelöst 
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sei.  Im  Hinblick  auf  meine  einschlägigen  Beobachtungen  am 
Eiter1)  muss  ich  es  im  Gegentheil  für  nicht  unwahrscheinlich 
ansehen,  dass  auch  im  Blute  das  Pepton  vorwiegend  an 
bestimmte,  geformte  Elemente  desselben  gebunden  ist,  und 
von  denselben  erst  beim  Absterben  des  Blutes  nach  und  nach 
abgegeben  wird.  Uebrigens  kann  ich  auch  einen,  allerdings 
nur  vereinzelten  Versuch  anführen,  in  welchem  Serum  und 
Blutkuchen  aus  dem  Blute  eines  in  der  6.  Stunde  der  Ver- 
dauung getödteten  Thieres  getrennt  zur  Untersuchung  kam. 
Dabei  erwies  sich  das  Serum  als  peptonfrei,  während  der 
Blutkuchen  —  es  war  absichtlich  die  oberste  Schichte  zur 
Verarbeitung  genommen  worden  —  0,09%  Pepton  enthielt. 

Das  Vorkommen  von  Pepton  in  der  Milz  kann  bei  der 
innigen  Beziehung,  die  zwischen  Blutgefässsystem  und  Milz 
besteht,  nicht  befremden,  doch  ist  dasselbe  ein  noch  unregel- 
mässigeres  als  im  Blute.  Im  Ganzen  habe  ich  bei  10  ver- 
dauenden Thieren  4  mal  Pepton  angetroffen  und  zwar  war 
nie  Pepton  in  der  Milz  vorhanden,  wenn  es  im  Blute  fehlte. 
War  es  aber  nachweisbar,  so  betrug  seine  Menge  in  100  Theilen 
Milz  stets  mehr  als  in  100  Theilen  Bluts,  was,  abgesehen 
davon,  dass  die  Thiele  durch  Verbluten  getödtet  wurden, 
deutlich  zeigt,  dass  der  Peptongehalt  der  Milz  nicht  etwa  von 
darin  zurückgebliebenem  Blute  bedingt  war,  sondern  in  einem 
anderen  Momente,  vielleicht  dem  hohen  Gehalte  der  Milz 
an  farblosen  Blutzellen,  seinen  Grund  hatte. 

Die  Anwesenheit  von  Pepton  im  Pancreas  ist  verständ- 
lich im  Hinblick  auf  den  durch  Kühne  gelieferten  Nachweis, 
dass  der  Pancreassaft  Pepton  enthält.  Es  ist  eben  nicht  zu 
vermeiden,  dass  mit  dem  Pancreas  selbst  auch  das  etwa 
gerade  in  seinen  Ausführungsgängen  befindliche  Secret  zur 
Verarbeitung  kommt.  Damit  erklärt  sich,  dass  unter  9  ein- 
schlägigen Untersuchungen  4  mal  Pepton  in  den  ersten  sechs 
Stunden  der  Verdauui^,  und  nur  einmal  in  einem  späteren 
Sladium  —  in  der  15.  Stunde  —  angetroffen  wurde. 

Im  Gegensatz  zu  den  Angaben  von  Plösz  und  Gyer- 
gyai  über  das  Vorkommen   von  Pepton   in  der  Leber  und 

\»  Diese  Zeitschrift,  Bd.  IV,  S.  274. 
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den  Mesenterialdrüsen  sind  meine  einschlägigen  Untersuchungen 
negativ  ausgefallen.  Es  wird  damit  die  ohnehin  geringe  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  diese  Organe  einen  wesentlichen  Aniheil 
an  der  Assimilirung  des  Peptons  haben,  noch  weiter  gemindert. 

Ueber  die  Frage,  in  welcher  Weise  und  an  welcher 
Stätte  das  resorbirte  Pepton  jene  Veränderung  erfährt,  durch 
die  es  für  den  Nachweis  verschwindet,  kann  eine  Unter- 
suchung wie  die  vorliegende,  nur  mittelbar  Auskunft  geben. 
Wenn  man  jedoch  die  gefundenen  absoluten  und  relativen 
Peptonmengen  in  Darm,  Blut  und  anderen  Organen  vergleicht, 
so  sieht  man,  dass  das  bei  der  Verdauung  gebildete  Pepton 
auf  seiner  Wanderung  vom  Darmlumen  in  die  Körpergewebe 
mit  Sicherheit  und  in  erheblicher  Menge  nur  in  der  Darm- 
wand nachweisbar  ist,  darüber  hinaus,  im  Blute,  u.  s.  f.  ist 
es  nur  in  geringerer  Menge  vorhanden,  oder  fehlt  ganz. 

Die  in  Rede  stehende  Umwandlung  erfolgt  daher  ent- 
weder in  der  Schleimhaut  selbst,  oder  sofort  nach  dem  Eintritt 
in  das  Blut.  Es  wäre  nicht  schwer,  Gründe  tür  oder  wider 
die  eine  oder  die  andere  Auffassung  vorzubringen;  da  mir 
jedoch  Beobachtungen  vorliegen,  welche  Einiges  zur  Klärung 
dieser  Frage  beitragen  dürften,  so  scheint  mir  eine  weitere 
Erörterung  derselben  vorderhand  nicht  am  Platze. 


Zur  Lehre  vom  Pepton. 

V.    Das  Verhalten  des  Peptons  in  der  Magenschleimhaut. 

Von  Dr.  Franz  Hofmeister. 


(Aus  dem  medicinisch-chenüschen  Laboratorium  in  Prag.) 


Eröffnet  man  einen  Hundemagen  durch  einen  Schnitt 
längs  der  oberen  Curvatur  und  breitet  ihn  auf  der  Tisch- 
fläche aus,  so  lässt  er  sich  durch  einen  vom  Pylorus  zum 
Gardialende  geführten  Schnitt  in  zwei  völlig  symmetrische, 
annähernd  gleich  schwere  Stücke  zerlegen,  welche  eine  gleiche 
Vertheilung  von  Schleimhaut  und  Muskulatur  darbieten.  War 
der  Magen  vorher  in  Verdauung  begriffen  und  wurde  seine 
Schleimhautfläche  vor  dem  Halbiren  sorgfaltig  von  anhän- 
gendem Mageninhalt  befreit,  so  ist  zu  erwarten,  class  beide 
Hälften  annähernd  gleiche  Peptonmengen  enthalten.  Dies  ist 
jedoch  nur  dann  der  Fall,  wenn  dieselben  gleichzeitig  .in 
kochendes  Wasser  gebracht  werden.  Wird  eine  von  ihnen 
vor  dem  Verarbeiten  einige  Zeit  sich  selbst  überlassen,  so 
vermindert  sich  ihr  Peptongehalt  in  auffalliger  Weise  und 
kann  selbst  völlig  verschwinden. 

Zur  näheren  Begründung  des  Gesagten  seien  zunächst 
zwei  Versuche  angeführt,  in  denen  ich  den  Peptongehalt  in 
der  isolirten  Magenschleimhaut  zu  bestimmen  versuchte.  Zu 
diesem  Zweck  wurde  die  Mucosa  der  einen  Magenhälfte  von 
der  Muscularis  abpräparirt,  und  sofort  in  kochendes  Wasser 
geworfen,  dann  kam  die  andere  Magenhälfte  an  die  Reihe. 
Das  Abpräpariren  der  Schleimhaut  erforderte  einen  Zeitauf- 
wand von  rund  25  Minuten,  es  kam  daher  die  zweite  Magen- 
hälffe  um  diese  Zeit  später  zur  Verarbeitung.  In  beiden 
Versuchen  handelte  es  sich  um  den  Magen  von  Versuchs- 
thieren,  welche  vor  6  Stunden  mit  Fleisch  gefüttert  worden 
waren. 
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Versuch  I.  Die  erstuntersuchte  Schleimhauthälfte  im 
Gewicht  von  13  gr.  enthält  0,0284  gr.  Pepton,  entsprechend 
0,22  °/o  ;  die  25  Minuten  später  in  kochendes  Wasser  gebrachte 
andere  Hälfte  vom  gleichen  Gewicht  enthält  blos  0,0124  gr., 
entsprechend  0,005%. 

Versuch  II.  Vom  Herausnehmen  des  Magens  aus  dem 
lebenswarmen  Thiere  bis  zum  Einbringen  der  ersten  Schleim- 
hauthälfte in  siedendes  Wasser  verstreichen  40  Minuten. 
Dieselbe,  10  gr.  schwer,  enthält  nur  0,0093  gr.  Pepton, 
entsprechend  0,093  °/o. 

Die  25  Minuten  später  in  siedendes  Wasser  gebrachte 
andere  Hälfte,  im  Gewicht  von  12  gr.,  erweist  sich  als 
peptonfrei. 

Ich  habe  weiter  untersucht,  ob  das  Pepton  mit  der 
Zeit  aus  der  Schleimhaut  des  Magens  völlig  verschwindet. 
Dabei  habe  ich  ein  Abpräpariren  derselben  vermieden,  da 
es  wegen  des  unvermeidlichen  Zeitaufwands  mit  Verlust  an 
Pepton  verbunden  sein  konnte.  Die  eine  Magenhälfte  wurde 
in  eine  feuchte  Kammer  gebracht  und  hier  einige  Zeit  bei 
40°  erhalten,  die  andere  wurde  sofort  in  siedendes  Wasser 
geworfen.  Es  ergab  sich  dabei,  wie  aus  nachfolgender  Zu- 
sammenstellung ersichtlich  ist,  dass  das  Pepton  in  der  That 
nach  einer  gewissen  Zeit  nicht  mehr  nachgewiesen  werden 
konnte. 


*» 


Zeit  seit  der 

letzten 

Fütterung. 


Gewicht 

der 
Magen- 
hälfte. 


In  kochendes  Wasser 
gebracht : 

Sofort .  .  .  .  .\. 
Nach  anderthalbstüji- 

digem  Vei weilen  hei 

40° 

Sofort 

Nach    zwei    Stunden 

bei  40o 

Sofort 

Nach    zwei    Stunden 

bei  40o 

Sofort 

Nach    drei    Stunden 

bei  40o 


Gefundenes  Pepton 


gr. 


Procent 


3. 

4, 
5. 
6. 


12  Stunden 

15  Stunden 

6  Stunden 

7  Stunden 


31 

28 


24 


60 
42 

/    47 
\    45 


0,0210 


0,0126 
0,0480 

0,0268 
0,0472 

kein  Pepton 
0,0512 

kein  Pepton 


0,068 


0,044 

0,200 

0,116 
0,079 

kein  Pepton 
0,109 

kein  Pepton 
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In  einem  weiteren  (7.)  Versuche  wurde  die  eine  Magen- 
hälfte sofort  in  siedendes  Wasser  geworfen,  die  andere  auf 
einige  Minuten  in  Wasser  von  60°  gebracht,  dann  2  Stunden 
bei  40°  erhalten.  Es  geschah  dies  um  zu  sehen,  ob  ein 
kurzdauerndes  Erhitzen  auf  60°,  welches  wohl  thierische  Zellen 
sicher  tödtet,  die  Wirksamkeit  von  Fermenten  und  Ferment- 
organismen jedoch  nicht  aufzuheben  pflegt,  im  Stande  ist, 
das  Verschwinden  des  Peptons  hintanzuhalten.  Dies  ist  auch 
in  der  That  der  Fall ;  es  enthielt  die  erst  untersuchte  Magen- 
hälfte; 21  gr.  schwer,  0,0105  gr.  Pepton,  entsprechend 
0,050  Proc ,  die  andere  im  Gewicht  von  23  gr.  0,0126  gr. 
entsprechend  0,055  Proc.  Der  procentische  Gehalt  der 
beiden  Magenhälften  war  trotz  der  verschiedenen  Behandlung 
der  gleiche  geblieben. 

Das  übereinstimmende  Ergebniss  der  angeführten  Ver- 
suche lautet  dahin,  dass  dem  Magen  in  Verdauung  begriffener 
Thiere  die  Fähigkeit  zukommt,  das  in  seiner  Schleimhaut  vor- 
findliche  Pepton  derart  zu  verändern,  dass  es  fortan  nicht 
nachgewiesen  werden  kann.  Die  Energie,  mit  der  diese 
Veränderung  erfolgt,  kann  für  den  Magen  von  Thieren  auf 
der  Höhe  der  Verdauung  —  in  der  6.  oder  7.  Stunde  — 
gewiss  nicht  gering  angeschlagen  werden,  da  dieselbe  schon 
bei  halbstündigem  Verweilen  bei  Zimmertemperatur  in  un- 
zweifelhafter Weise  eintritt.  Etwas  minder  energisch  scheint 
sie  in  den  letzten  Stunden  der  Verdauung  (Vers.  3  und  4) 
zu  erfolgen,  da  hier  das  1  l/a  —  2-stündige  Verweilen  in  der 
leuchten  Kammer  bei  40°  blos  das  Verschwinden  eines,  wenn- 
gleich beträchtlichen  Theils  des  vorhandenen  Peptons  zur 
Folge  hatte. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  es  gestattet  ist,  den  diesem  Ver- 
schwinden zu  Grunde  liegenden  Vorgang  als  einen  vitalen 
anzusehen.  Ich  glaube  diese  Frage  bejahen  zu  müssen.  Nur 
bei  dieser  Auffassung  ist  es  begreiflich,  dass  die  in  Rede 
stehende  Veränderung  des  Peptons  so  kurze-  Zeit  nach  der 
Herausnahme  des  Magens  zu  deutlich  nachweisbaren  Grössen 
anwächst,  dass  sie  je  nach  dem  Stadium  der  Verdauung  mit 
ungleicher  Schnelligkeit  erfolgt,   dass  endlich  ein  wenige  Mi- 
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Minuten  währendes  Erwärmen  auf  60°  hinreicht  um  ihr 
ein  Ziel  zu  setzen.  Für  diese  Auffassung  spricht  ferner  der 
Umstand,  dass  der  dem  lebenswarmen  Thier  entnommene 
und  in  die  feuchte  Kammer  gebrachte  Magen  auch  nach 
1 — 2  stündigem  Verweilen  bei  40°  durchaus  den  Eindruck 
eines  lebenden  Gewebes  macht,  wie  ich  denn  wiederholt 
beobachtete,  dass  sich  die  vorher  sorgfaltig  abgetrocknete 
Schleimhautfläche  während  dieser  Zeit  mit  einer  frischen 
Schichte  glasigen  Schleims  bedeckte  und  dass  das  durch  ab- 
sichtliches Dehnen  in  seiner  Form  veränderte  Magenstuck 
immer  wieder  zu  dem  ursprünglichen  Contractionszustand 
zurückkehrte.  Man  hat  daher  kaum  Grund,  an  eine  post- 
mortale Veränderung  zu  denken.  In  der  That  sind  keine 
ausserhalb  des  Organismus  wirkenden  Kräfte  bekannt,  durch 
welche  die  in  Rede  stehende  Umwandlung-  bewirkt  sein 
könnte.  Ferment  Organismen,  an  welche  man  noch  am  ehesten 
denken  könnte,  müssen,  um  merkliche  Veränderungen  hervor- 
zubringen, bereits  in  grosser  Zahl  vorhanden  sein,  was 
wiederum  eine  gewisse  Entwickelungsdauer  veraussetzt;  so 
weit  übrigens  unsere  Kenntnisse  reichen,  ist  die  Ansiedelung 
von  niederen  Pilzen  in  thierischen  Geweben  mit  Bildung  von 
Pepton,  nicht  aber  mit  einem  Verbrauch  desselben  verbunden- 

Aus  dem  Umstand,  dass  die  Umwandlung  des  Peptons 
auch  im  Magen  verbluteter  Thiere  erfolgt,  geht  hervor,  dass 
das  Blut  bei  derselben  keine  Rolle  spielen  kann.  Da  ferner 
bei  Erklärung  der  Erscheinung  die  Muscularis  und  Serosa 
nicht  in  Betracht  kommen  können,  so  muss  die  Ursache  der- 
selben in  chemischen  Vorgängen  gesucht  werden,  die  ihren 
Sitz  in  der  Magenschleimhaut  haben. 

Damit  findet  auch  ein  von  Salvioli  *)  mitgetheilter 
Versuch  seine  Erklärung,  dessen  Ergebniss  bei  der  Annahme, 
dass  die  Umwandlung  des  Peptons  erst  im  Blute  erfolgt, 
unverständlich  bleibt.  Salvioli  fand  bei  einem  seiner 
Durchblutungsversuche  am  überlebenden  Dünndarm,  dass  das 
in  den   Darm  eingebrachte  Pepton  in    einigen   Stunden  aus 

')  Salvioli  Archiv  f.  Physiologie  von  Du  Bois-Reymond 
Jahrgang  1880  Supplementband  112. 
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demselben  verschwand,  ohne  dass  es  in  dem  abfliessenden 
Venenblute  hätte  nachgewiesen  werden  können,  während  bei 
Durchleiten  von  peptonhaltigem  Blut  durch  die  Darmgefasse 
ein  Verschwinden  desselben  nicht  zur  Beobachtung  kam.  Zu- 
gleich spricht  dieser  Versuch  dafür,  dass  das  Vermögen  Pepton 
zu  assimiliren  nicht  blos  dem  Magen  zukommt,  sondern  eine 
allgemeine  Eigenschaft  der  Darmschleimhaut  ist. 

Ueber  die  naheliegende  Frage,  ob  eine  solche  Assimi- 
lirung  mit  einer  Rückbildung  zu  Eiweiss,  oder  einem  Spaltungs- 
vorgang einhergeht,  ferner  in  welchem  Theile  der  Schleim- 
haut sie  erfolgt,  ob  in  den  Epithelzellen  der  Drüsenschicht, 
oder  in  den  Lymphzellen  des  adenoiden  Gewebes,  lässt  sich 
aus  den  mitgetheilten  Versuchen  nichts  entscheidendes  ent- 
nehmen. Eine  Erörterung  der  verschiedenen  Möglichkeiten 
scheint  mir  aber,  so  verlockend  auch  die  Gelegenheit  ist,  so 
lange  nicht  am  Platze,  so  lange  noch  der  Weg  des  Versuches 
offen  steht.  Einer  experimentellen  Prüfung  sind  aber  diese 
Fragen  sicher  noch  zugänglich  und  hoffe  ich,  in  nicht  zu 
ferner  Zeit  weiteres  Versuchsmaterial  zu  ihrer  Beantwortung 
beibringen  zu  können. 


Untersuchungen  über  das  Mucin  von  Helix  pomatia  und  ein  neues 
Kohlenhydrat  (Achrooglycogen)  in  der  Weinbergschnecke. 

Von  Dr.  med.  H.  A.  Landwehr. 


(Der  Redaktion  übergeben  am  9.  September  1881.) 


Nach  Abschluss  der  vorstehenden1)  Arbeit  hatte  ich  noch 
Gelegenheit,  das  Mucin  der  Weinbergschnecke  (Helix  pomatia) 
zu  untersuchen.  Die  von  den  durcli  Aufschlagen  zertrüm- 
merten Gehäusen  befreiten  Schnecken  wurden  mit  einer 
scharfen  Scheere  fein  zerschnitten  und  wiederholt  mit  Wasser 
ausgepresst.  Die  erhaltene  schleimige  Flüssigkeit  wurde  durch 
Leinen  filtrirt  und  dann  mit  Essigsäure  gefällt.  Das  gefällte 
Schneckenmucin  hat  nicht  die  zähe  Beschaffenheit  wie  das 
Mucin  der  Galle  oder  der  Submaxillardrüse  und  lässt  sich 
nicht  um  einen  Glasstab  winden,  kann  aber  trotzdem  gut 
durch  wiederholtes  Decantiren  gereinigt  werden.  Da  sich 
dieser  Niederschlag  aber  feucht  leicht  vom  Filter  entfernen 
lässt,  so  filtrirt  man  am  besten  und  wäscht  auf  dem  Filter 
aus.  Durch  anhaltendes  Schütteln  habe  ich  den  Filterrück- 
stand in  einer  Lösung  von  l°/00igem  kohlensauren  Natron 
aufgelöst,  filtrirt,  durch  Essigsäure  wieder  ausgefällt  und 
durch  längeres  Auswaschen  gereinigt. 

Ein  Theil  des  so  erhaltenen  Mucins  wurde  mit  l°/oiger 
Schwefelsäure  gekocht  und  auf  Reducirbarkeit  geprüft.  Schon 
nach  Kochen  von  einigen  Minuten  reducirte  die  Flüssigkeit 
Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung.  Es  trat  die  Reduction 
schon  vor  dem  Sieden  ein,  während  die  aus  Submaxillar- 
macin  gewonnene  reducirende  Substanz  erst  nach  längerem 
Kochen  reducirte. 


\)  Band  V,  Seite  371  dieser  Zeitschrift. 
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Der  Rest  der  Flüssigkeit  wurde  durch  kohlensauren 
Baryt  von  Schwefelsäure  befreit,  abfiltrirt  und  auf  dem  Wasser- 
bade eingeengt.  Ein  mit  Hefe  versetzter  Theil  hatte  nach 
12  Stunden  ziemlich  viel  Kohlensäure  entwickele,  während 
bei  einer  Gontrolprobe  aus  dieser  Hefe  und  Wasser  keine  Gas- 
entwickelung eingetreten  war.  Ein  anderer  Theil  wurde  mit 
siedendem  Alkohol  ausgezogen,  letzterer  nach  dem  Erkalten 
mit  alkoholischer  Kalilauge  gefallt,  und  der  Niederschlag  in 
Wasser  gelöst.    Die  Lösung  reducirte  Kupferoxyd. 

Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  hatte  sich 
also  aus  dem  Schneckenmucin  oder  einer  Beimengung  Trauben- 
zucker gebildet.  Eine  etwa  vorhandene  Beimengung  ist  jeden- 
falls kein  gewöhnliches  Glycogen,  da  die  Mucinlösung  durch 
Jod  nicht  roth  gefärbt  wird.  Auch  giebt  der  frisch  ausge- 
presste  Schneckensaft  keine  Jodreaktion,  Glycogen  fehlt  also 
in  der  Schnecke  überhaupt. 

Kocht  man  Schneckenmucin,  nachdem  man  es  durch 
sorgfältiges  Auswaschen  von  der  Essigsäure  befreit  hat,  längere 
Zeit  mit  destillirtem  Wasser,  so  geht  in  diese  eine  Substanz 
über,  die  Kupferoxyd  mit  blauer  Farbe  löst,  aber  dieses  beim 
Kochen  nicht  reducirt.  Bringt  man  die  Lösung  jedoch,  ehe 
man  sie  mit  Kupfersulfat  und  Natronlauge  versetzt,  kurze 
Zeit  mit  Speichel  in  Berührung,  so  fällt  beim  Erwärmen 
Kupferoxydul  aus.  Diese  Beimengung  wird  vom  Mucin  jedoch 
dermassen  festgehalten,  dass  ich  darauf  verzichten  musste, 
auf  diese  Weise  sowohl  eine  genügende  Menge  derselben  zu 
erhalten,  als  auch  das  Mucin  vollständig  rein  zu  bekommen. 
Um  zu  erfahren,  ob  die  durch  Auswaschen  nicht  zu 
entfernende,  vom  Mucin  festgehaltene  Menge  der  Verunreini- 
gung eine  ziemlich  constante  ist,  habe  ich  zur  Vergleichung 
mit  den  Eichwald'schen  Zahlen  eine  Stickstofifbestimmung 
gemacht.     Ich  fand: 

8,7  °/o  N. 

Eichwald's  Analysen  des  ausgewaschenen  Schnecken- 
mucins  geben: 

8,43-8:57°/o  N. 
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Ausserdem  habe  ich  noch  eine  Schwefelbestimmung 
desselben  Präparats  gemacht  und 

0,4°/o  S 
gefunden,  Eichwald1)  fand  bekanntlich  keinen  Schwefel. 

Um  grössere  Mengen  der  Beimengung  darzustellen, 
übergoss  ich  Schneckenmucin  mit  einer  5—  10%igen  Kali- 
lauge. Dieses  Mucin  verhielt  sich  gegen  Alkali  ganz  wie 
anderes  Mucin.  Es  quoll  zunächst  auf  und  wurde  faden- 
ziehend. Bald  verlor  die  Lösung  jedoch  die  Viscidität,  wurde 
flüssig  und  zeigte  alle  Eigenschaften  einer  Alkalialbuminat- 
läsung.  Durch  abwechselnden  Zusatz  von  Jodquecksilber- 
jodkalium und  Salzsäure  wurde  die  Lösung  vom  Eiwelss 
befreit  und  das  Filtrat  mit  viel  Alkohol  versetzt.  Nach  etwa 
einer  halben  Stunde  hatte  sich  ein  weisser  amorpher  Nieder- 
schlag zu  Boden  gesetzt,  der  abfiltrirt  und  mit  Alkohol  ge- 
waschen wurde.  Die  erhaltene  Substanz  wird  von  Wasser 
leicht  aufgelöst,  die  Lösung  zeigt  eine  starke  Opalescenz,  die 
sich  selbst  beim  Kochen  mit  Alkalien  nicht  verliert,  d.  h.  so 
lange  die  Substanz  nicht  gebräunt  und  zersetzt  wird.  Zur 
weiteren  Reinigung  wurde  die  Substanz  noch  einige  Male 
in  Wasser  gelöst  und  mit  Alkohol  wieder  ausgefallt  und 
gewaschen.  Hierbei  beobachtete  ich,  dass  je  reiner  die  Sub- 
stanz, desto  weniger  Alkohol  zur  vollständiger  Ausfallung 
genügte. 

Die  mit  absolutem  Alkohol  gewaschene,  dann  getrocknete 
Substanz  bildet  ein  amorphes,  weisses  geschmackloses  Pulver, 
das  in  Wasser  leicht  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  aber 
unlöslich  ist.  Die  starke  Opalescenz  der  wässerigen  Lösung 
verliert  sich  auch  durch  Kochen  mit  Kalilauge  nicht.  Gegen 
letztere  scheint  dieses  Glycogen  eine  geringere  Widerstands- 
kraft zu  besitzen  als  das  Bernard'sche  Glycogen,  da  die 
5  — 10°/o  Kali  enthaltende  Lösung  beim  Kochen  sich  bräunt 
Bei  der  Darstellung  dieses  Glycogens  ist  ein  Kochen  der 
alkalischen  Lösung  zu  vermeiden.  Gleiche  Volumtheile 
Schneckenbrei  wurden  mit  gleichen  Theilen  5°/oiger  Kalilauge 

l)  Siehe  die  Abhandlung :  Ueber  das  Mucin  der  Galle  und  das  der 
Submaxi llardrüse,  Bd.  V,  S.  371  dieser  Zeitschrift. 
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übergössen,  der  eine  Theil  aber,  um  die  Ueberführung  des 
Mucins  in  Albuminat  zu  beschleunigen,  zum  Kochen  erhitzt, 
bei  dem  anderen  wurde  dies  durch  */»  ständiges  Stehen  bewirkt. 
Weiterhin  wurden  beide  Theile  in  ganz  gleicher  Weise  be- 
handelt. Aus  der  nicht  gekochten  Portion  wurde  etwa  die 
vierfache  Menge  Substanz  wie  aus  der  gekochten  gewonnen. 

Durch  Jod  wird  die  Substanz  nicht  gefärbt.  Eine  ge- 
sättigte Lösung  dieses  Körpers  zu  einer  weingelben  Jod-Jod- 
kaliumlösung gegossen,  hellt  letztere  auf,  ganz  als  ob  eine 
gleiche  Menge  destill  irten  Wassers  hinzugegossen  wäre.  Dies 
ist  der  wesentlichste  Unterschied  vom  Bernard'schen  Gly- 
cogen.  Für  das  Glycogen  der  Weinbergschnecke  möchte  ich 
desshalb  den  Namen  Achrooglycogen  vorschlagen. 

Das  Achrooglycogen  löst  Kupferoxyd  mit  blauer  Farbe 
und  reducirt  es  beim  Kochen  nicht,  ßleizucker  trübt  eine 
reine  Lösung  dieser  Substanz  nicht;  basisches  Bleiacetat  und 
Ammoniak  fallen  sie  aus.  Durch  Kalkwasser  wird  sie  nicht 
gefallt. 

Kochen  mit  Säuren,  sowie  Speichel  und  Diastase  führen 
das  Achrooglycogen  bald  in  Dextrin  und  Traubenzucker  über. 
In  der  Schnecke  selbst  fehlt,  jedenfalls  zur  Zeit  wenn  sie  sich 
zum  Winterschlaf  anschicken  und  den  Deckel  bilden,  ein 
Ferment,  das  das  Glycogen  in  Traubenzucker  überführt ;  denn 
ich  konnte  den  ausgepressten  Schneckensaft  mehrere  Stunden 
stehen  lassen,  ohne  dass  er  auf  die  Glycogenmenge  von 
Einfluss  war. 

Trocknet  man  wasserhaltiges  Achrooglycogen,  so  geht 
es  wie  gewöhnliches  Glycogen  in  eine  gummiartige  Modifi- 
cation  über. 

Meine  Untersuchungen  zeigen,  dass  Hoppe- Seyler's 
Vermuthung,  es  handle  sich  beim  Schneckenmucin  um  die 
Beimengung  einer  glycogenartigen  Substanz,  richtig  ist. 


Ueber  die  Einwirkung  des  benzoSsauren  und  des  salicylsauren  Natrons 
auf  den  Eiweissumsatz  im  Körper. 

Von  Dr.  Carl  Virchow. 


(Ans  dem  chemischen  Laboratorium  d«s  pathologischen  Instituts  in  Berlin.) 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  30.  September  1881.) 


Während  des  Sommers  1881  halte  ich  Gelegenheit,  im 
Laboratorium  des  pathologischen  Instituts  einige  Stoffwechsel- 
untersuchungen anzustellen. 

Prof.  E.  Salkowski,  welcher  mir  gütigst  seine  Unter- 
stützung gewährte,  schlug  mir  vor,  die  noch  nicht  genügend 
festgestellte  Wirkung  der  Benzoesäure  und  der  Salicylsäure 
auf  den  Stoffwechsel  des  Organismus  zu  studiren1.) 

Bisher  liegen  nur  zwei  Untersuchungen  über  diese  wich- 
tigen Arzneimittel  vor:  über  die  Benzoesäure  von  E.  Sal- 
kowski2) und  über  die  Salicylsäure  von   S.   Wolf  söhn8). 

Alle  Versuche  wurden  an  Hunden  angestellt. 

Salkowski  hat  den  unzweifelhaften  Nachweis  geführt, 
dass  durch  Benzoesäure  eine  beträchtliche  Eiweisszersetzung 
bewirkt  wird,  und   zwar  im  «protrahirten»  Hungerzustande. 

Hinsichtlich  der  Salicylsäure  haben  vier  von  den  Stoff- 
wechselversuchen von   Wolf  söhn,   er  hat  deren  sechs  an- 


1)  Ich  bemerke  ausdrücklich,  um  Miss  Verständnissen  vorzubeugen, 
dass  es  sich  in  dieser  Arbeit  nie  um  die  freien  Säuren,  sondern  st,ts 
um  die  Natrium  salze  derselben  handelt. 

a)  «Ueber  den  Vorgang  der  Harnstoffbildung  im  Thierlörper  und 
den  Einfluss  der  Ammoniaksalze  auf  denselben.»  Zeitschrift  für  physio- 
logische Chemie,  Bd.  I,  S.  45. 

8)  «Ueber  die  Wirkung  der  Salicylsäure  und  des  salicylsauren 
Natrons  auf  den  Stoffwechsel.»    In  au  gural -Dissertation,  Königsberg  187'». 
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gestellt,  zu  demselben  Resultat  geführt.  Zwei  von  den  Ver- 
suchen dagegen,  obwohl  Wolfsohn  selbst  dieselben  ihrer 
Ausführung  nach  nicht  für  zuverlässig  hält,  sprechen  für 
eine  starke  Verminderung  des  Eiweisszerfalles  «innerhalb» 
der  Tage  der  Salicylsäure-Fütterung,  während  merkwürdiger- 
weise in  den  auf  letztere  folgenden  Tagen  eine  ziemlich  starke 
Vermehrung  eintritt. 

Aus  verschiedenen  Gründen  nun  müssen  diese  Versuche 
theils  ergänzt,  theils  wiederholt  werden. 

Denn  wenn  auch  der  Versuch  von  Salkowski  eine 
starke  Vermehrung  des  Eiweisszerfalles  im  Hungerzustande 
nachgewiesen  hat,  so  kann  man  aus  demselben  durchaus 
keinen  Schluss  auf  das  Verhalten  des  Organismus  im  nor- 
malen Ernährungszustande  ziehen.  E§  liegt  die  Vermuthung 
nahe,  dass  der  gut  ernährte  Körper,  wie  er  ja  den  benach- 
teiligenden, d.  h.  das  normale  Stoffgleichgewicht  erschüt- 
ternden Einflüssen  mancher  Stoffe  gegenüber  ziemlich  wider- 
standsfähig ist,  ebensowenig  in  auffallender  Weise  durch 
genannte  Stoffe  afficirt  werden  wird. 

Salkowski  spricht  sich  über  diese  Eigenschaft  des 
Organismus  folgendermassen  aus  (S.  3,  Zeile  19  der  vorhin 
citirten  Abhandlung):  «Etwaige  reizende  Eigenschaften  treten 
«bei  der  völligen  Leere  des  Magendarmkanals  stärker  hervor 
«und  endlich  wird  durch  heterogene  Substanzen  der  Zerfall 
«von  Körperei weiss  mehr  gesteigert,  wie  bei  guter  Ernäh- 
«rung.* 

Demnach  muss  der  Benzoesäure-Versuch,  welcher  bei 
einem  im  normalen  Ernährungszustände  befindlichen  Indivi- 
duum noch  nicht  angestellt  ist,  nachgeholt  werden. 

Die  Versuche  von  Wolf  söhn  lassen  desshalb  eine 
Controle  als  nothwendig  erscheinen,  weil  die  beiden  ver- 
muthlich  nicht  correct,  wie  derselbe  selbst  angiebt,  ausge- 
führten Versuche,  (welche  eine  Verminderung  des  Eiweiss- 
zerfalles unter  dem  Einfluss  der  Salicylsäure  beweisen),  die 
Frage,  ob  denn  nun  eine  Vermehrung  oder  eine  Verminde- 
mng  des  Eiweisszerfalles  durch  die  Salicylsäure,  oder  ob  bald 
das  Eine,  bald  das  Andere  bewirkt  werde,  offengelassen  haben. 
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Zu  den  von  mir  ausgeführten  Versuchen  wurden  zwei 
grosse  Hunde  von  rund  26  und  von  22  Kilogramm  Körper- 
gewicht verwendet.  Dieselben  wurden  durch  längeres  Füttern 
mit  500  gr.  Fleisch,  75  gr.  Speck,  und  200  gr.  Wasser  in 
Stickstoffgleichgewicht  gebracht,  bevor  die  Verabreichung  von 
Benzoesäure,  bezw.  Salicylsäure  erfolgte.  Letztere  wurden 
mehrere,  in  der  Regel  drei  Tage  hintereinander  und  zwar  in 
Form  von  Natriumsalzen  (erhalten  durch  Neutralismen  der 
Säuren  in  reinstem  Zustande  mit  kohlensaurem  Natron)  ge- 
geben. Zur  Abgrenzung  des  Versuches  wurde  es  angestrebt, 
nach  der  Eingabe  genannter  Salze  die  Thiere  wieder  in 
N-Gleichheit  zu  bringen;  was  aber  nur  theilweise  gelang. 

Das  zum  Füttern  verwendete  Fleisch  —  es  diente  Pferde- 
fleisch dazu  —  wurde  folgendermassen  präparirt.  Mit  scharfem 
Messer  wurden  durch,  den  Muskelbündeln  parallel,  geführte 
Schnitte  alle  groben  Sehnen,  Adern  und  Fettpartien  entfernt, 
sodann  in  der  Fleischmühle  durchgemahlen  und  aus  dieser 
Masse  die  etwa  noch  vorhandenen  Sehnenstückchen  ausge- 
sucht. Es  wurde  jedesmal  eine  grössere,  auf  3 — 6  Tage 
reichende  Fleischmenge  präparirt,  und  in  einer  weithalsigen 
mit  eingeschliffenem  Stopfen  versehenen  Glasflasche  auf  Eis 
aufbewahrt.  Den  Zeitabschnitt,  für  welchen  jedesmal  ein 
solcher  Fleischvorrath  reichte,  habe  ich  als  «Fütterungsperiode» 
bezeichnet;  und  zur  Unterscheidung  die  verschiedenen  Perioden 
nummerirt.  Zum  Abwägen  der  jedesmaligen  Futterration 
wurde  immer  die  ganze  Fleischmasse  aus  der  Flasche  in  eine 
geräumige  Porzellanschale  gebracht,  und  zur  Vertheilung  des 
ausgeschiedenen  Saftes  durchgerührt.  (Das  Fleisch  nimmt 
beim  Mischen  den. Saft  sofort  und  vollkommen  wieder  auf, 
sodass  der  Verlust  an  Wasser  gering  ist).  Die  Operation  des 
Zerkleinerns  und  dös  Einfüllens  in  die  Flasche,  sowie  des 
Wagens  geschah  möglichst  schnell,  um  keinen  merklichen 
Wasserverlust  durch  Verdunstung  eintreten  zu  lassen.  Da 
nämlich  von  den  einzelnen  verfütterten  Fleischportionen  ana- 
lytische Bestimmungen  ausgeführt  werden  sollten,  so  war  es 
nöthig,  den  absoluten  Wassergehalt  kennen  zu  lernen.  Ana- 
lytische  Bestimmungen   auszuführen,   erwies   sich    als    noth- 
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wendig,  da  die  ungleichartige  äussere  Beschaffenheit  des 
Fleisches  der  verschiedenen  Fütterungsperioden ,  besonders 
also  die  wechselnde  Menge  des  Saftes,  sowie  der  grössere 
oder  geringere  Grad  des  Durchwachsenseins  auf  nicht  unbe- 
trächtliche Unterschiede  im  Gehalt  an  Wasser  (Eiweiss),  und 
Fett  hinwiesen.  Derartige  von  vornherein  angedeutete  Unter- 
schiede erlaubten  es  natürlich  nicht,  einen  mittleren  Gehalt 
an  Eiweis  in  dem  Fleisch  zu  supponiren,  wie  es  nur  in  reinem 
(sehnen-  und  fettfreiem)  Muskelfleisch  von  bestimmten  Wasser- 
gehalt zulässig  sein* dürfte.  Reines  Muskelfleisch  aber  konnte 
die  angewendete  Präparirmethode  nicht  liefern,  wenigstens 
in  den  Fällen  nicht,  wo  das  Fleisch  sehr  durchwachsen  war. 
Bei  stärkerem  Durchwachsensein  musste  das  präparirte  Fleisch 
nicht  nur  einen  höheren  Gehalt  an  feinen  Sehnen,  sondern 
auch  an  Fett  besitzen,  die  Menge  des  reinen  Muskelfleisches 
also  zurücktreten  im  Vergleich  zu  einem  Präparat  aus  wenig 
oder  nicht  durchwachsenem  Fleisch.  Danach  schien  es  ge- 
boten, ausser  der  Bestimmung  von  Wasser  und  Stickstoff 
(Eiweiss)  auch  noch  die  von  Fett  (Aetherextrakt  des  getrock- 
neten Fleisches)  auszufuhren.  An  der  Hand  dieser  Zahlen 
soll  die  Frage  besprochen  werden,  ob  gewisse  Differenzen 
und  Schwankungen  der  in  Harn  und  Koth  ausgeschiedenen 
N-Mengen  ihren  Grund  haben  können  in  den  wechselnden 
Mengen  des  aufgenommenen  —  des  im  Fleisch  enthaltenen  — 
Stickstoffs  der  verschiedenen  Fütterungsperioden. 

Zu  den  Versuchen  wurden  dem  hiesigen  Brauch  gemäss 
weibliche  Hunde  gewählt,  um  den  Harn  durch  Kathetri- 
siren  zu  entleeren.  Derselbe  wurde  täglich  einmal,  Morgens 
(9  Uhr)  entnommen ;  bei  Eingabe  der  Säuren  und  gleichzeitiger 
Steigerung  der  täglichen  Wasserration  wurde  zweimal  kathe- 
trisirt,  nämlich  ausser  zu  eben  genannter  Zeit  auch  am  Nach- 
mittage (4—o  Uhr)  des  Fütterungstages.  Spontan  -wurde 
Harn  von  den  Thieren  nur  in  vereinzelten,  besonders  notirten 
Fällen  gelassen. 

Von  dem  Harn  wurde  nicht  das  absolute  Volum,  wie 
meist  üblich,  bestimmt,  sondern  es  wurde  immer  sofort  auf 
eine  gerade  Anzahl  Cubiccentimeter   (500  oder   1000)  [nach 

Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  VI.  6 
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Abkühlung  auf  circa  15—18°  C]  aufgefüllt,  davon  das  spec. 
Gewicht  genommen.  Von  der  filtrirten  Flüssigkeit  wurde  in 
5  Cc.  der  Stickstoff  nach  Seegen  und  Nowak  in  der  hier 
üblichen  Weise  bestimmt ;  an  den  Tagen  nach  der  Benzoesäure- 
Gabe  durch  Verbrennen  des  vorher  mit  HCl  angesäuerten 
und  nach  Gypspulverzusatz  getrockneten  Harns  mit  Natron- 
kalk nach  Will-Varrentrapp.  Der  Stickstoff  der  Faeces 
wurde  ebenfalls  durch  Verbrennen  mit  Natronkalk  bestimmt. 
In  allen  Fällen  diente  zur  Bestimmung  des  erhaltenen  Am- 
moniaks Schwefelsäure  und  Natronlauge  von  bekanntem  Gehalt 
mit  Rosolsäure  als  Indicator. 

In  den  zuletzt  entleerten  Faeces  wurde  aus  verschiedenen 
Gründen  eine  Abscheidung  der  abgeleckten  und  verschlungenen 
Haare  aus  der  eigentlichen  Faecalmasse  durch  Auswaschen 
mit  Wasser  vorgenommen. 

Einmal  nämlich  lässt  sich  aus  dem  (getrockneten  und 
zerkleinerten)  Gunisch  von  Faecespulver  und  Haaren  keine 
brauchbare  Mittelprobe  zur  Analyse  herausnehmen,  ferner 
bilden  die  Haare  keinen  constanten  und  integrirenden  Be- 
standtheil  der  Faecos,  sondern  einen  zufälligen  und  wech- 
selnden; endlich  wird  das  Pulverisiren  der  getrockneten  Faeces 
durch  die  Anwesenheit  der  Haare  wesentlich  erschwert.  Eine 
exacte  N-Beslimmung  in  den  Faeces  (inclusive  Haare)  ist  nur 
ausführbar  nach  Trennung  der  Haare  von  der  eigentlichen 
Fnecalmasse.  In  zwei  Fällen,  wo  eine  Trennung  von  Faeces 
und  Haaren  ausgeführt  wurde,  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 
Faeces  Haare  Faeces  -f  Haare 

1)  36,64  gr.  3,84  gr.  40,48  gr. 

2)  66,79    «  6,56    «  73,35  « 

Procentisch  beträgt  demnach  die  Menge  der  Haare  in 
der  Gesammt-Faecalrtiasse : 

1)  9,49%  2)  8,94%. 

An  Stickstoff  wurden  gefunden  in: 

Faeces  Haaren  Faeces  4-  Haaren 

1)  2,31 58  gr.  0,5041  gr.  2,8204  gr. 

2)  3,5723  €  0,8616  «  4,4339  « 
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Procentisch  beträgt  demnach  die  Menge  des  N  der 
Haare  von  der  Gesammt-N-Menge : 

1)     17,89%  2)     19,43°/o 

Pro  Tag  betragen  die  Stickstoffmengen  in: 
Faeces  Haaren 

1)  0,2105  gr.         0,0459  gr. 

2)  0,3411  t  0,0663  c 

Prinzipiell  richtig  scheint  es  mir  daher,  die  Haare,  obwohl 
die  N-Menge  derselben  absolut  genommen  im  Vergleich  zu 
der  Gesammt-N-Ausscheidung  verschwindend  klein  ist,  ganz 
ausser  Betracht  zu  lassen.  Der  Hund  des  ersten  Versuches 
warf  einen  Theil  des  grossen  Haarüberflusses  seines  dichten 
Winterpelzes  ab:  er  schied  also  Stickstoff  aus,  welcher  in 
keinem  Zusammenhange  stand  mit  der  N-Einnahme  des 
Versuches.  Der  zweite  Hund,  ein  ebenfalls  dicht  be- 
haarter, hatte  so  gut  wie  gar  keine  Haare  verschlungen. 

Es  verlieren  übrigens  bei  längerer  Dauer  eines  Ver- 
suches, besonders  in  Folge  des  Aufenthaltes  im  Käfig,  die 
Hunde  immer  sehr  viel  mehr  Haare,  als  in  normalen  Ver- 
hältnissen, d.  h.  wenn  sie  sich  frei  bewegen  können. 

Der  Benzoesäure- Versuch  wurde  zweimal  (mit  dem  1. 
Hunde)  angestellt;  und  zwar  wurde  jedesmal  drei  Tage  hinter- 
einander benozoesaures  Natron  gegeben,  nachdem  N-Gleichheit 
erreicht  war.  Leider  musste  nach  der  zweiten  Benzoesäure- 
Gabe  der  Versuch  abgebrochen  werden,  da  langanhaltendes 
krankhaftes  Befinden  des  Thieres  ein  Weiterarbeiten  hinderte. 

Die  Fütterung  mit  salicylsaurem  Natron  konnte  nur 
einmal  ausgeführt  werden,  da  dieselbe  den  Hund  so  angriff, 
dass  eine  Fortsetzung  des  Versuches  sich  als  unthunlich 
erwies. 

Die  erhaltenen  Resultate  finden  ihren  Ausdruck  in 
Tabelle  I  (Gabe  von  benzoesaurem  Natron)  und  in  Tabelle  II 
(Gabe  von  salicylsauren  Natron). 


84 


Tabelle  Ia1)  (Gabe 

von  benzoesaurem  Natron). 

0)   ü 

«2fo 

s  'S 

CO 

Stickstoff,  Gramm  im 

PQ 

.2-3 

N 

in 

Hippur- 

säare. 

Datum 

Harn 

KoUi 

Zu- 
Kaminen 

i 

t4 

kg. 

gr- 

gr. 

11.  Apr. 

26,20 

50) 

1,026 

10,80       -- 

10,80 

— 

— 

— 

_ 

12.     « 

— 

600 

1,025 

14,02 

— 

14,02 

— 

— 

— 

1 

13.     « 

— 

700 

1,030 

19,21 

— 

19,21 

— 

— 

— 

— | 

14.     « 

— 

500 

1,035 

16,94 

— 

16,94 

— 

— 

— 

A 

15.     « 

— 

« 

1,036 

16,54 

— 

16,54 

— 

— 

— 

~~ 

16.     « 

— 

« 

1,039 

16,06 

— 

16,06 

— 

— 

— 

-1 

17.     « 

— 

« 

1,039 

16,06 

— 

16,06 

— 

— 

— 

J 

18.     * 

— 

« 

1,043 

18,10 

0,4998 

18,60 

— 

— 

— 



19.      « 

25,97 

« 

1,043 

17,67 

0,4998 

18,17 

•- 

— 

— 

20.     < 

— 

« 

1,043 

17,52 

0,4998 

18,02 

— 

— 

— 

— 

21.     « 

— 

« 

1,040 

16,06 

0,4998 

16,56 

— 

— 

— 

30,^ 

22.     « 

— 

« 

1,041 

16,94 

0,4998 

17,44 

— 

— 

— 

23.      « 

— 

« 

1,041 

16,06 

0,265 

16,33 

— 

— 

— 

21.     « 

— 

« 

1,040 

16,79 

0,265 

17,06 

— 

— 

— 

~" 

25.      « 

— 

« 

1,038 

15,48 

0,265 

15,75 

— 

— 

— 

20.      * 

— 

« 

1,040 

16  06 

0,265 

16,33 

— 

— 

— 

— 

27.     * 

— 

« 

1,039 

15,48 

« 

15,75 

— 

— 

— 

— 

28.      * 

— 

« 

1,039 

14,02 

« 

14,29 

— 

— 

— 

- 

29.      * 

-- 

1O0O 

1,020 

15,77 

« 

16,04 

— 

— 

— 

3iü 

30.     « 

— 

« 

1,014 

12,85 

0,2564 

13,11 

— 

— 

— 

- 

1.   Mai 

— 

— 

— 

— 

« 

— 

— 

— 

— 

— 

2.     « 

— 

« 

1,020 

13,43 

« 

13,69 

— 

— 

— 

— 

3.     « 

— 

« 

1,018 

14,02 

« 

14,28 

— 

— 

— 

- 

4.     « 

26,85 

500 

1,035 

15,62 

« 

15,88 

1    — 

— 

— 

- 

5.     « 

— 

« 

1,035 

15,77 

« 

16,03 

— 

— 

— 

— 

0.     « 

— 

— 

1,028 

— 

« 

— 

— 

— 

— 

— 

7.     « 

— 

« 

1,032 

14,89 

« 

15,15 

— 

— 

- 

— 

8.      » 



« 

1,035 

15.18 

« 

15,44 

— 

-7 

— 

- 

9.     « 

— 

« 

1,032 

14,31 

« 

14,57 

— 

— 

— 

— 

10.     « 

26,52!    « 

1,033 

14,60 

« 

15,16 

— 

— 

~ 

40,4 

11.     * 

— 

« 

1,032 

14,31 

0,3411 

14,65 

— 

— 

— 

— 

12.     « 

— 

« 

1,032 

11,16 

« 

14,50 

— 

— 

— 

— 

13.     « 



— 

— 

— 

« 

— 

— 

—  • 

— 

— 

14.     « 

— 

« 

1,037 

14,45 

« 

14,79 

— 

— 

15.     « 

— 

«, 

1,033 

14,02 

« 

14,36 

— 

— 

*)  Das  Vorbereiten  von  für  mehrere  Tage  reichenden  Fleischportionei 
geschah  erst  vom  25.  April  ab,  bis  dahin  wurde  es  für  jeden  Tag  gesondert 
präparirt.  Am  1.  Mai  schied  der  Hund  einn  grössere  Harnmenge  aus  und  lies: 
spontan  Harn;  ebenso  am  6.  Am  13.  ging  Harn  beim  Umfüllen  verloren.  Am 
15.  ging  etwas  Harn  durch  Harnlassen  verloren.  Während  der  Verabreichuni; 
des  benzoesauren  Natrons  (am  16.,  17.  und  18.  und  am  28.,  29.  und  30.)  wurden 
je  200  Gc.  Wasser  mehr  gegeben-  Am  30.  und  31.  Mai  ist  Harn  in  den  Käfig 
gelassen;  beim  Aufsammeln  aus  denselben  ist  vielleicht  ein  kleiner  Verlust 
eingetreten. 
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atum. 

Körper- 
gewicht. 

o  55 

Stickstoff-Gramm  im 

Benzoe- 
säure. 

5  E 

N 

in 
Hippur- 

e3 

C 

S 

w 

C/2 

Harn 

Koth 

Zu- 
sammen 

&r. 

säure. 

-*-> 

kg- 

gr. 

o 

1.  Mai 



500 

1,035 

15,04 

0,3411 

15,38 

5 







7.     * 

-  — 

» 

1,0 17 

16.06 

« 

16,40 

5 

0.1165 

0,009107 

— 

$.     « 

— 

100 

1,025 

18,10 

« 

18,44 

'    7 

0,1075 

0,0'  8408 

- 

).     « 

— 

« 

1,027 

20.44 

v< 

20,78 

— 

0,2330 

0,01822 

— 

).     « 

— 

500 

1,035 

14,16 

« 

14,50 

— 

— 

— 

1.     « 

— 

« 

1,034 

15,04 

« 

15,38 

— 

— 

— 

73,45 

6.          « 

— 

« 

1,033 

14,16 

« 

14.50 

— 

—. 

— 

J.          » 

— 

« 

1.033 

14,31 

« 

14,65 

— 

— 

— 

|.          « 

— 

« 

1,034 

16,06 

« 

16,40 

— 

— 

— 

— 

)♦           « 

— 

« 

1.031 

14,89 

« 

15,23 

— 

— 

— 

— 

X       « 

— 

« 

1,031 

13,58 

« 

13,92 

— 

— 

— 

— 

7.     « 

-- 

« 

1,032 

15,04 

« 

15,38 

— 

— 

— 

— 

5.       « 

— 

« 

1,032 

14,02 

« 

14,36 

7 

— 

— 

— 

J,       « 

— 

« 

1,050 

15>62 

« 

15,96 

7 

0,097 

0007586 

— 

)*          * 

— 

1000 

1,027 

17,23 

« 

17,57 

7 

0,1045 

0,008173 

— 

1.           « 

— 

« 

1,030 

18,69 

« 

19,03 

— 

0,1965 

0,01537 

— 

fc  Juni 

26,88 

Bemerkungen  zu  Tabelle  Ia.  Betrachtet  man  die 
Zahlen  der  Gesammt-N- Ausscheidung,  ausschliesslich  der  nach 
der  Benzoesäurc-Fütterung  erhaltenen,  so  fallt  eine  theil- 
weise  nicht  unbeträchtliche  Ungleichmässigkeit  derselben  in 
die  Augen.  Schaltet  man  diejenigen  der  drei  ersten  Ver- 
suchstage, was  offenbar  erforderlich  ist,  aus,  so  zeigt  sich 
im  Allgemeinen,  wenn  man  die  ganze  Reihe  in's  Auge  fasst, 
dass  die  während  des  ersten  Drittels  des  Versuches  im  Mittel 
ausgeschiedene  N-Menge,  16,96  gr.  pro  die,  eine  viel  höhere 
ist,  als  während  des  ganzen  übrigens  Verlaufes  desselben, 
wo  im  Mittel  14,97  gr.  pro  die,  also  2  gr.  N  weniger,  aus- 
geschieden wurden. 

Vergleicht  man  nun  die  Zahlen  des  ersten  Drittels  (14. 
bis  25.  April)  unter  sich,  so  findet  man  als  grösste  Differenz 
2,85  gr.  (N),  während  dieselbe  bei  den  übrigen  Zahlen  (die 
durch  die  Benzoesäure-Gabe  beeinflussten  ausser  Betracht 
gelassen)  3,29  beträgt.  Das  sind  nicht  geringe  Unterschiede 
und  Ungleichmässigkeiten. 

Berechnet  man  dagegen,  entsprechend  den  verschiedenen 
Fütterungsperioden   (es   sind  deren   7),    die  Mittelzahlen,  so 
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stellt  sich  eine  ziemliche  Gleichmäßigkeit  heraus,  besonders 
wenn  man  der  Zahl  der  ersten  Fütterungsperioden  15,60 
eine  gesonderte  Stellung  giebt.  Offenbar  ist  sie  das  Mittel- 
glied zwischen  der  Zahl  16,96  und  den  Zahlen  aller  folgenden 
Fütterungsperioden,  welche  sich  von  dem  Mittelwerth  14,86 
sehr  wenig  entfernen.  Folgende  Tabelle  giebt  diese  Mittel- 
zahlen des  ausgeschiedenen  Stickstoff,  sowie  des  mit  dem 
Fleisch  eingeführten  N.  Ferner  mögen  hier  die  Zahlen  für  das 
im  verfütterten  Fleisch  enthaltene  Fett  in  Gramm  und  der 
procentische  Trockengehalt  des  Fleisches  Platz  finden. 

Tabelle  I  b. 


Fütterungs- 
Periode, 
Nummer 

Fütterungs- 

Peiiode, 
Zeitgrenzen 

Mittlere  N- 
Ausscheidung 
während  der 
Fütterungs- 
Periode, 
gr. 

N-Einfuhr 

im 

Fleisch 

g*. 

Fett 
enthalten 
im  Fleisch 

gr. 

Trocken- 
substanz 
im  Fleisch 

°/o 

— 

— 

16,96 

— 

— 

- 

I 

April 
26—29. 

15,60 

15,73 

13,81 

25,68 

II 

30.  April 
bis  5.  Mai 

14,60 

16,99 

8,79 

23,45 

III 

6— 12. 

14,91 

15,35 

9,19 

22,14 

IV 

13.-20. 

14,76 

17,31 

6,59 

24,12 

V 

21.— 23 

14,84 

16,65 

12,28 

24,75 

VI 

24.-26. 

15,18 

15,37 

15.42 

23,77 

VII 

27.— 30. 
Mai 

14,87 

12,56 

11,30 

19,36 

Hieraus  geht  offenbar  hervor,  dass  die  Zahlen  des  ersten 
Drittels  des  Versuches  unter  allen  Umständen  von  dem  Ver- 
gleiche mit  den  nach  der  Gabe  von  benzoesaurem  Natron 
erhaltenen  Zahlen  ausgeschlossen  werden  müssen ;    ebenfalls 
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dürfte  man  vielleicht  auch  diejenigen  der  ersten  Fütterungs- 
periode  anschliessen. 

Zunächst  eirfige  Worte  über  die  Unregelmässigkeiten 
im  Einzelnen.  Vollkommen  sind  sie  nicht  zu  erklären.  Einige 
Gründe  sind  zunächst  Versuchsfehler. 

1)  Das  Kathetrisiren  wurde  nicht  immer  präcis  zu  derselben 
Zeit  ausgeführt.  Das  Maximum  von  Verspätung  war 
V«  Stunde. 

2)  Die  Blase  des  Hunde  wurde  nicht  ausgespült  (dies  geschah 
erst  bei  dem  zweiten  Versuch). 

Ferner  ist  in  Erwägung  zu  ziehen,  dass  der  Organismus 
des  Hundes  nicht  ganz  gleichmässig  functionirte,  beispiels- 
weise am  auffälligsten  vom  29.  April  bis  zum  3.  Mai,  wo 
scheinbar  ohne  eine  äussere  Veranlassung  eine  reichliche 
Harnsecretion  stattfand  und  gleichzeitig  sonderbarerweise  die 
N-Ausscheidung  eine  sehr  niedrige  und  von  Tag  zu  Tag 
steigende  war.  Schliesslich  könnten  gewisse  Differenzen  ihre 
Ursache  haben  in  der  ungleichmässigen  Zusammensetzung  des 
verfütterten  Fleisches.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  beweisen 
die  für  die  Fütterungsperioden  berechneten  Mittelzahlen  des 
ausgeschiedenen  Stickstoffs.  Dass  die  nicht  unbeträchtlichen 
Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  des  verfütterten  Fleisches 
keinen  Einfluss  —  wenigstens  scheinbar  nicht  —  auf  die  Gleich- 
mässigkeit  der  N-Ausscheidung  im  Grossen  und  Ganzen  aus- 
geübt haben,  lässt  sich  so  erklären,  dass  der  Organismus  die 
Differenzen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  compensiren  im 
Stande  ist. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  scheint  es  zulässig, 
die  in  der  letzten  Tabelle  gegebenen  Mittelzahlen  der  ferneren 
Betrachtung  zu  Grunde  zu  legen. 

Die  Wirkung  aller  Gaben  von  benzoSsaurem  Natron  ist 
eine  in  ihrem  Verlaufe  unzweideutig  charakterisirte. 

In  beiden  Fällen  ist  eine  starke  und  unmittelbar  ein- 
tretende Vermehrung  der  Stickstoffausscheidung  die  Folge; 
im  ersten  Fall  ist  sie  stärker.  Die  mittlere  N-Ausscheidung 
vor  dem  Genuss  des  benzoesauren  Natrons  ist  in  beiden 
Fällen  1)  Periode  IV,  2)  Periode  V,  VI,  VII)   nahezu  gleich. 
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Die  N-Ausscheidung  vor  wie  nach  der  ersten  Benzoesäure- 
Gabe  ist  ziemlich  constant  und  die  Zahlen  unmittelbar  vorher 
und  nachher  stimmen  gut  überein,  vom  9.— 16. :  14,77  und 
vom  20.— 23.:  14,76.  Die  Mittelzahl  aus  diesen,  14,77, 
differirt  beträchtlich  von  der  Mittelzahl  der  Benzoesäure-Tage 
(1.  Gabe  von  benzoesaurem  Natron  17.,  18.,  19.)  18,54,  nämlich 
um  3,77  gr.,  und  von  der  höchsten  Zahl  (des  dritten  Benzoe- 
säuretages)  20,78  um  6,01  gr.;  oder  setzt  man  14,77  =  100, 
so  beträgt  die  mittlere  Eiweisssteigerung  125,5,  die  höchste 
140,7. 

Beistehende  graphische  Darstellung  giebt   ein  anschau- 
liches Bild  von  der  Wirkung  des  benzoesauren  Natrons. 


Benzoesaures  Katron. 

1.  Gabe.                                                                     2.  Gabe 
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Hinsichtlich  der  ausgeschiedenen  Hippufsäure  muss 
hervorgehoben  d  werden,  dass  die  Menge  derselben  eine  auf- 
fällig kleine  ist.  Denn  wenn  dieselbe  auch  nach  der  Indi- 
vidualität, wie  bekannt,  mehr  wechselt,  so  pflegt  sie  doch 
meist  grösser  zu  sein.      So  fanden  beispielsweise  Th.  Wey' 
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und  B.  v.  Anrep1),  dass  fast  die  ganze  Menge  der  einem 
Hunde  eingegebenen  Benzoesäure,  nämlich  2,1  gr.  in  Hippur- 
säure,  2,0  gr.,  übergeführt  wurde. 

In  Bezug  auf  den  körperlichen  Zustand  des  Hundes 
während  der  Benzoesäure  -  Tage  ist  Folgendes  zu  bemerken. 
Der  erste  Fütterungsversuch  verlief  glatt.  Das  Thier  schied 
viel  Wasser  aus,  war  etwas  unruhig,  aber  der  normale  Zu- 
stand trat  sofort  nach  der  Unterbrechung  der  Gabp  von 
benzoesaurem  Natron  wieder  ein.  Nach  der  zweiten  Verab- 
reichung dagegen  war  das  Befinden  ein  sehr  auffälliges:  Das 
sonst  sehr  ruhige  Thier  war  ausserordentlich  aufgeregt,  stierte 
zuweilen  auf  einen  Fleck  und  machte,  wie  bei  Hallucinationen, 
häufige  Schnappbewegungen  in  die  Luft,  sodass  Ueberführung 
in  die  Thierarzneischule  angeordnet  wurde.  Der  wünschens- 
werte Abschluss  des  Versuches ,  Wiederherstellung  des 
N-Gleichgewichtes,  war  nicht  zu  ermöglichen,  da  das  Thier 
seine  regelmässigen  Gewohnheiten  gänzlich  eingebüsst  hatte. 
Der  Harn  der  Benzoesäure-Tage  war  ziemlich  dunkel,  aber 
nicht  auffällig. 

Tabelle  IIa.2)    (Gabe  von  salicylsaurem  Natron.) 


Harn 

CO 

J3     -♦-» 

Salicyl- 

Datum. 

Körper- 
Gewicht. 

aufgefüllt 
auf 

2  2 

eca    «i-i 
8    1 

N 
im  Harn 

säure  als 
Salicyl- 
saures 

Koth- 
menge. 

Gc. 

gr. 

Natron. 

18.  Juni 

22.20 

_ 

19.    » 

— 

1000 

1,031 

— 

— 

— 

20.    » 

— 

500 

1,047 

— 

— 

— 

21.    > 

— 

» 

1,044 

— 

— 

— 

22.    » 

— 

» 

1,039 

— 

— 

— 

23.    » 

— 

» 

1,038 

16,06 

— 

— 

24.    » 

— 

» 

1,038 

17,23 

— 

— 

25.    » 

23.75 

» 

1,045 

17,52 

— 

— 

26.    w 

— 

» 

1,036 

18,40 

— 

— 

27.    » 

— 

» 

1,038 

18,40 

— 

78,80  gr. 

28.    » 

— 

•   — 

— 

__ 

5  gr. 

— 

29.    » 

— 

1000 

1,028 

21,02 

5  gr. 

~- 

30.    » 

— 

» 

1,028 

19,56 

— 

— 

1.  Juli 

— 

» 

1,023 

20,15 

— 

— 

2.    » 

— 

» 

1,015 

10,51 

— 

— 

')  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  1880. 

9j  Der  Hund  erhielt  mehrere  Tage  (bis  zum  22.  Juni)  sein  Futter, 
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Tabelle  II  b. 


Fülterungs- 
Periode, 
Nummer 

Fütterungs- 
Periode, 
Zeitgrenzen. 

Mittlere  N- 
Ausscheidung 
während  der 
Fütterungs- 
Periode, 
g*. 

N  -Einfuhr 

im 

Fleisch 

gr. 

Fett 
enthalten 
im  Fleisch 

gr. 

Trocken- 
substanz 
im  Fleisch 

I 

19.-21. 
Juni 

— 

18/0 

13,33 

26,76 

11 

22.-24. 

16,64 

14,62 

8,91 

21,45 

III 

25.  u  26. 

17,96 

16,44 

3,97 

21,42 

IV. 

27.-29. 
Juni 

18,40 

17,36 

7,16 

23,21 

Bemerkungen.  Die  bei  dem  Futterungsversuch  mit 
salicylsaurem  Natron  erhaltenen  Zahlen  sind  nicht  ganz  so 
unzweideutig  für  ein  positives  Resultat  entscheidend,  als  die 
vorhin  besprochenen,  hauptsächlich  deswegen,  weil  vielleicht 
noch  kein  N-Gleichgewicht  erreicht  war,  als  das  salicylsaure 
Natron  gegeben  wurde. 

Die  Zahlen  der  N- Ausscheidung  befinden  sich  im  Steigen 
Dazu  kommt,  dass  unglücklicher  Weise  gerade  die  N-Be- 
stimmung  unmittelbar  vor  den  Salicylsaure -Tagen  wegen 
Harnlassens  des  Hundes  fehlt,  Trotzdem  ist  das  Plus  an 
mehr  ausgeschiedenem  Stickstoff,  zunächst  am  29.  Juni  —  dem 
ersten  Wirkungstage  des  salicylsauren  Natrons,  —  haupt- 
sächlich als  Folge  der  eingenommenen  Salicylsaure  zu  be- 
trachten. Noch  beweisender  ist  die  hohe  N-Ausscheidung  am 
dritten  Tage,  da  die  Annahme  des  Futters  am  Tage  vorher 
verweigert  wurde,  mithin  der  ausgeschiedene  Stickstoff  von 
zersetztem  Körpereiweiss  stammen  muss. 


hevor  Stickstoffbestimmungen  gemacht  wurden,  dagegen  wurde  das 
spccifische  Gewicht  des  Harns  von  Anfang  an  bestimmt.  Am  28.  liess 
der  Hund  zugleich  mit  den  Fasces  Harn.  Am  30.  und  31.  Juni  und  am 
1.  Juli  verweigerte  er  die  Annahme  des  Futters.  Der  N  des  Kothes  ist 
nicht  zu  dem  des  Harn  addirt,  da  der  Koth  nicht  bis  zum  Ende  des 
Versuches  gesammelt  werden  konnte. 


91 


Da  also  in  diesem  Versuch  eine  Verminderung  der 
Eiweisszersetzung  unter  dem  Einflüsse  der  Salicylsäure 
nicht  stattgefunden  hat,  so  reiht  sich  dieser  Versuch  den- 
jenigen von  Wolf  söhn  an,  welche  dasselbe  Resultat  er- 
geben haben. 

Es  verliert  somit  das  Resultat  der  beiden  Versuche  von 
Wolfsohn,  welches  eine  Herabselzung  der  Eiweisszersetzung 
durch  die  Salicylsäure  darstellt,  noch  mehr  an  Wahrschein- 
lichkeit. 

Die  Wirkung  des  salicylsauren  Natrons  war  in  ihren 
äusseren  Symptomen  eine  viel  auffälligere,  als  die  des  benzoe- 
sauren  Natrons.  Der  Hund  nahm  dieselbe  nur  zweimal,  das 
zweite  Mal,  nachdem  er  sie  mit  dem  Futter  unmittelbar  nach 


Figur  II. 
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dem  Genuss  erbrochen  hatte. 
Beim  3.  Male  (am  30.  Juni) 
verweigerte  er  die  Annahme, 
aber  auch  das  Futter  ohne 
dieselbe  wies  er  an  dem  Tage, 
wie  auch  an  den  beiden  fol- 
genden zurück;  am  dritten 
(2.  Juli)  nahm  er  in  ganz 
mattem,  angegriffenem  Zu- 
stande die  ihm  gereichte 
Milch  an  (Fleisch  wies  er 
zurück.  —  Es  ist  hiernach 
sehr  bemerkenswerth,  dass 
am  1.  Juli,  obwohl  am  Tage 
vorher  kein  Futter  aufge- 
nommen worden  war,  die 
N  -  Ausscheidung  trotzdem 
eine  noch  stärkere  war,  als 
am  Tage  vorher.  Am  2.  Juli 
zeigte  sich  dann,  wie  nicht 
wunderbar,  ein  rapider  Ab- 
fall, eine  sehr  viel  schwächere, 
weit  unter  der  normalen  lie- 
gende Ausscheidung  von  N, 
verbunden   mit   einem    Zu- 
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stunde  fast  völliger  Erschöpfung.  Mit  diesem  Zeitpunkt  wurde 
der  Versuch  als  abgeschlossen   betrachtet. 

Der  Harn  war  an  den  auf  die  ]Salicylsäure-  Fütterung 
folgenden  Tagen  dunkelolivengrün.  Die  Salicylsäuro  liess 
sich  noch  am  4.  Juli  (tiefviolette  Färbung  des  Aetherextracts 
bei  Zusatz  von  Eisenchlorid)  sehr  deutlich  nachweisen.  Die 
Salicylsäure  war  also  5  Tage  nach  der  letzten  Gabe  von 
salicyls.  Natron  noch  nicht  vollkommen  aus  dem  Körper 
verschwunden. 

Hinsichtlich  aller  dieser  Symptome  befinden  sich  also 
meine  Beobachtungen  in  vollkommenem  Einklänge  mit  denen 
von  Wolfsohn, 


Analytische   Bemerkungen. 

Zur  Bestimmung  der  Hippursäure  wurden  100  Gc. 
des  filtrirten  Harns  bis  zu  ziemlich  starker  Goncentration  ein- 
gedampft, mit  Alkohol  versetzt,  abflltrirt;  das  alkoholische 
Filtrat  eingedampft,  mit  HCl  versetzt,  mit  Aether  (4— 5 fache 
Volum)  ausgeschüttelt,  Aether  abdestillirt,  durch  kaltes  Benzol 
die  Benzoesäure  entfernt,  in  Wasser  nach  dem  Filtriren  um- 
krystallisirt ;  die  Krystalle  von  Hippursäure  auf  gewogenem 
Filter  bei  90°  getrocknet  und  gewogen. 

Die  Fleischanalyse.  Von  dem  in  einer  grossen 
Porzellanschale  ausgebreitetem  Fleischvorrathe  wurden  von 
verschiedenen  Stellen  mit  einer  Pincette  kleine  Fleischmengen 
genommen,  sofort  in  tarirtem  Glasschälchen  etwa  80 — 100  gr. 
abgewogen,  getrocknet,  lufttrocken  gewogen,  sehr  sorgfältig 
pulverisirt,  (im  Porzellanmörser  gestossen  und  durch's  Haar- 
sieb getrieben),  von  dem  erhaltenen  Pulver  in  rund  5  gr. 
die  genaue  (Wasser-)  Trockenbestimmung  ausgeführt. 

Fettbestimmung.  Die  so  erhaltene  Trockensubstanz 
wurde  sofort  zur  Extraction  mit  Aether  benutzt.  Als  Ex- 
tractionsapparate  dienten  einfache  continuirlich  wirkende 
(mit  Rückflusskühler),  wobei  das  Fleischpulver  in  kleine 
beiderseitig  offene,  an  einem  Ende  mit  feinem  Fliesspapier 
überbundene  Röhrchen  gefüllt  wurde. 
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Die  Stickstoffbestimmung  wurde  nach  der  Will- 
Varrentrapp' sehen  Methode  gemacht.  Die  Zuverlässigkeit 
dieser  Methode,  welche  ja  wiederholt  angefochten  wurde, 
scheint  mir  nach  den  neuen  Beobachtungen  von  6 ruber  l) 
vollkommen  gesichert  zu  sein. 

Die  erhaltenen  Resultate  können  wir  hiernach  kurz  so 
zusammenfassen: 

1)  Der  Genuss  von  benzoesaurem  Natron  bewirkt 
beim  Hunde  auch  im  normalen  Ernährungszu- 
stande eine  beträchtliche  (25—40%  des  normalen  Ei- 
weissumsatzes)  Vermehrung  der  Ei  Weisszersetzung. 

Eine  Nachwirkung  hinsichtlich  der  N-Ausscheidung 
sowohl,  als  auch  in  Bezug  auf  das  Gesammtbefinden  ist 
bei  einmaligem  Genuss  nicht  zu  constatiren. 

2)  Der  Genuss  von  salicylsaurem  Natron  bewirkt 
beim  Hunde  im  normalen  Ernährungszustande  keine 
Verminderung  der  Eiweisszersetzung,  sondern  eben- 
fallseine starke,  sofort  eintretende  und  sehr  reich- 
haltige Vermehrung  des  Eiweisszerfalles. 

Die  Einwirkung  auf  das  Gesammtbefinden  ist  eine  sehr 
heftige,  scheinbar  sogar  die  Gesundheit  schädigende. 


Als  praktischer  Wink  möchte  die  Beobachtung  hinsicht- 
lich der  Wahl  und  der  Präparirung  des  zu  verfutternden 
Fleisches  hingenommen  werden.  Kommt  es  nicht  auf  absolut 
genaue  Resultate  an,  so  ist  es  wohl  zulässig,  zu  einem  Stoff- 
wechselversuche (beim  Fleischfresser)  Fleisch  von  etwas 
wechselnder  Beschaffenheit  zu  verwenden,  unter  der  Voraus- 
setzung natürlich,  dass  man  dasselbe  in  oben  angegebener 
Weise  sorgfaltig  präparirt.  Rathsamer  erscheint  es  jedoch, 
wenn  möglich  einen  für  den  ganzen  Versuch  reichenden 
Fleischvorrath  zu  präpariren,  und  die  einzelnen  Futterrationen 
sofort  abzuwägen  und  in  verschlossenen  Gefassen  auf  Eis 
bis  zum  Gebrauch  aufzubewahren. 


')  Zeitschrift  für  Biologie.  1880. 


Untersuchungen  zur  physikalischen  Chemie  des  Blutes. 

Von  G.  Huftier. 

(Jeher  den  Sauerstoflfdruck,  unter  welchem  bei  einer  Temperatur  von  35° 

da»  Oxyhftmoglobin  des  Hundes  anfängt,  seinen  Sauerstoff  nach 

aussen  abzugeben. 


(Der  Rodactton  zugegangen  am  6.  Oktober  1881). 


1.  Nachdem  die  Grenze  des  Atmosphärendrucks,  von  wel- 
cher un  abwärts  der  lose  gebundene  Sauerstoff  freiwillig  aus 
dem  Hl  ute  entweicht,  bereits  mehrfachen  und  darunter  sehr 
umfassenden  Untersuchungen  unterworfen  worden1),  schien  es 
mir  wünschenswerth  und  bei  der  Art  unserer  jetzigen  Hülfs- 
mittel  auch  möglich  und  zeitgemäss,  dieselbe  Frage  vorerst 
endgültig  für  blosse  Lösungen  des  reinen  Blutfarbstoffs, 
als  des  eigentlichen  Trägers  des  Sauerstoffs,  zu  entscheiden. 
Allerdings  hatte  J.  Worm  Müller  in  seiner  mühevollen 
und  an  exaeten  Einzelversuchen  so  überaus  reichen  Arbeit: 
«Ueber  die  Spannung  des  Sauerstoffs  der  Blutscheiben»  ausser 
seinen  zahlreichen  Versuchen  mit  Blut  auch  bereits  zwei  Ver- 
suche, die  er  mit  blossen  Oxyhämoglobinlösungen  anstellte, 
aufgeführt;  allein  leider  war  eben  die  Zahl  derselben  viel  zu 
gering;  auch  wurde  der  gesuchte  Grenzwerth  in  keinem  von 
diesen  beiden  Versuchen  wirklich  erreicht;  Worm  Müller 
hat  es  am  Schlüsse  nur  als  höchst  wahrscheinlich  hingestellt, 
dass  die  oberste  Grenze  des  Sauerstoff  drucks,  unter  dem  eine 
Lösung  von   Oxyhämoglobin  ihren   lose  gebundenen  Sauer- 

l)  Holmgren:  Wiener  Sitzungsberichte ,  mathematisch- natur- 
wissenschaftliche Classe  Bd.  48,  Abthlg.  I,  S.  646—648.  —  J,  Worm 
Müller:  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig,  Jahrg. 
1870,  S.  119—171. 
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stoff  abgiebt,  kaum  20  Millimeter  Quecksilberdruck 
überschreiten  könne.  Diese  Grenze  sollte  jetzt  that- 
sächlich  und  möglichst  bestimmt  festgestellt  werden. 

2.  Allgemeines  Versuchsverfahren.  Das  allge- 
meine Verfahren,  das  ich  bei  meinen  Versuchen  einschlug, 
war  von  dem  Worm  Müller's  insofern  verschieden,  als 
ich  in  jeder  einzelnen  Versuchsreihe  genau  gleich  grosse 
Mengen  frisch  bereiteter,  ungefähr  gleich  concentrirter  und  mit 
Sauerstoff  vollkommen  gesättigter  Hämoglobinlösungen  bei 
gleicher  Temperatur  und  während  einer  gleichen  Anzahl  von 
Minuten  mit  dem  etwa  doppelten  Volumen  eines  Gasgemisches 
aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  schüttelte,  dessen  Sauerstoff- 
gehalt planmässig  zwischen  0,0%  und  4,0 °/0  variirt  ward. 
Da  man  nämlich  erwarten  durfte,  dass  die  während  des 
Schütteins  abgegebene  Sauerstoffmenge  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  um  so  mehr  abnehmen  würde,  ein  je  sauerstoff- 
reicheres Gasgemisch  im  einzelnen  Versuche  zur  Verwendung 
käme,  so  schien  es  in  der  That  möglich,  durch  passende 
Variationen  von  dessen  Sauerstoffgehalt  genau  den  Druckwerth 
herauszufinden,  von  welchem  an  aufwärts  eine  Oxyhämo- 
globinlösung  von  gewisser  Goncentration  keinen  Sauerstoff 
mehr  abgiebt. 

Das  zu  den  entscheidenden  Versuchen  benutzte  Oxy- 
hämoglobin  war  aus  Hundeblut  gewonnen  und  lmal  um- 
krystallisirt.  Wie  bereits  bemerkt,  wurde  die  für  den  einzelnen 
Versuch  zu  verwendende  Lösung  —  zwei  Fälle  ausgenommen 
—  jedesmal  frisch  dargestellt  und  zwar  unter  Benutzung  einer 
zehntelprocentigen  Lauge  von  kohlensaurem  Natron.  Die 
Auflösung  selber  geschah  unter  heftigem  Schütteln  mit  Luft 
bei  einer  dem  Nullpunkte  möglichst  nahen  Temperatur,  und 
meist  absichtlich  bereits  am  Abende  vor  dem  eigentlichen 
Versuche.  In  jedem  Falle  wurde  die  Lösung  bis  zum  Ge- 
brauche im  Eise  aufbewahrt. 

3.  Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zu  den  einzelnen  Ver- 
suchen bediente,1)   ist   in  nachfolgender  Figur  I.  abgebildet. 

l)  Derselbe  war  von  meinem  früheren  Assistenten,  Hrn.  Dr.  Schrei- 
ner, ursprunglich  zu  einem  anderen  Zwecke  ersonnen  worden. 
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Derselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  an  einander  ge- 
schliffenen Theilen:  aus  dem  Manometer  m,  das  auf  einem 
polirten  und  von  einem  massiv  eisernen  Stative  getragenen 
Brette  n  befestigt  ist,  und  aus  einem  Schütteigefasse,  das 
„.     ^  selber    wieder     in    zwei 

Theile  zerfällt,  in  einen 
Flüssigkeitsraum,  a,  und 
einen  U-förmig  gebogenen 
Gasbehälter,  b  +  d.  Die 
linke  Hälfte  des  letzteren, 
d,  trägt  oberhalb  des 
Schwanzhahnes  e,  ebenso 
wie  der  linke  Schenkel 
des  Manometers,  eine  Mil- 
limetertheilung  und  ist  bei 
f  auf  den  kurzen  rechten 
Schenkel  des  Manometers 
aufgeschlififen ;  die  rechte, 
weitere  Hälfte  b  dagegen 
ist  von  dem  Flüssigkeits- 
raume  a  gleichfalls  durch 
einen  Schwanzhahn  ge- 
trennt und  kann  durch 
die  Klammer  o,  die  von 
dem  aufwärts  gebogenen  Arme  h  des  eisernen  Stativs  ge- 
tragen wird,  in  sicherer  Lage  erhalten  werden.  Die  Milli- 
rnetertheilung  auf  m  dient  wesentlich  nur  für  die  Calibrirung 
von  d;  die  Schwanzhähne  e  und  c  gestatten,  die  durch  sie 
verbundenen  Röhrenstücke  abwechselnd  bald  mit  einander, 
bald  jedes  für  sich  mit  der  freien  Luft  communiciren  zu  lassen, 
t  ist  ein  kleines,  in  Fünftelgrade  getheiltes  Thermometer; 
die  Schaube  k  am  Stative,  sowie  das  Loth  1,  dienen  zur  genau 
verticalen  Einstellung  des  Manometers.  Der  ganze  Apparat 
steht  ausserdem  auf  einem  besonderen  Tische,  und  das  Gefass 
a  kann  bequem,  ohne  dass  der  Stand  des  Ganzen  eine 
Veränderung  erfährt,  bis  zum  Hahne  c  in  Wasser  von  con- 
stanter  Temperatur  eingesenkt  werden,  mit  Hülfe  einer  Vor- 
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richtung,    die   ich   bereits   früher  an  einem  anderen  Orte1) 
beschrieben  habe. 

4.  Specielles  Verfahren.  Bei  den  Versuchen  selbst 
wurde  auf  folgende  Weise  verfahren.  Zuerst  wurde  das 
ganze  Schüttelgefass  vom  Manometer  getrennt;  alsdann  a, 
die  mittlere  Hahnbohrung  von  c  mit  einbegriffen,  durch  An- 
saugen vom  Fortsatze  r  aus  mit  der  Farbstofflösung  beschickt 
und  hierauf,  nach  Verschluss  der  Hähne  p  und^c,  der  Gas- 
raum b  +  d,  nachdem  er  vorher  vollständig  luftleer  gepumpt 
worden,  mit  dem  Gasgemische  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff 
angefüllt.  Dies  geschah  vom  Schwanzfortsatze  des  ^Hahnes  c 
aus,  aus  einem  grossen  Gasometer,  aus  dem  unmittelbar  vorher 
eine  hinreichend  grosse  Gasprobe  zum  Zwecke  der  Analyse 
entnommen  war.  Erst  nachdem  das  Gasgemisch  den  ge- 
sammten  Gasraum  mehrere  Minuten  lang  frei  durchströmt 
hatte,  wurden  die  Hähne  c  und  e  geschlossen  und  jdas  ganze 
Schüttelgefass  wieder  mit  dem  Manometer  in  Verbindung 
gesetzt. 

Ehe  man  nun  zu  einer  Druckmessung  schreiten  konnte, 
musste  vor  Allem  soviel  Quecksilber  in  den  linken  Schenkel 
des  Manometers  nachgegossen  werden,  bis  dasselbe  bei  der 
jetzigen  Stellung  des  Hahnes  c  aus  dem  Schwanzfortsatze 
desselben  herausfloss;  alsdann  stellte  man  durch  passende 
Drehung  des  gleichet  Hahnes  die  Communication  des  Gas- 
raumes mit  dem  Manometer  her  und  Hess  jetzt,  da  in  ersterem 
anfangs  jedesmal  einiger  Ueberdruck  herrschte,  so  lange  Queck- 
silber bei  s  ausfliessen,  bis  der  Stand  der  Quecksilberkuppe 
im  Schenkel  q  eine  bequeme  Ablesung  zuliess.  Die  Differenz 
der  Quecksilberhöhen  von  rechts  und  links  wurde  nach 
Verfluss  von  etwa  einer  halben  Stunde  mittelst  eines  vor- 
trefflichen, dem  hiesigen  physikalischen  Cabinete  gehörigen, 
Kathetometers  gemessen,  dessen  Benutzung  mein  hochver- 
ehrter Freund  und  College,  Herr  Prof.  von  Reuse h,  mir 
bereitwilligst  gestattet  hatte. 

Nach    geschehener    Druckmessung    und    Ablesung    der 
Temperatur   wurde    endlich    der    Gasraum    durch    geeignete 
')  Journal  für  praktische  Chemie,  Bd.  22,  S.  370. 

Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  VI.  7 
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Drehung  von  c  abermals  abgesperrt,  das  ganze  Schütteigetass 
aus  seiner  Verbindung  mit  dem  Manometer  gelöst  und,  nach 
Herstellung  der  Communication  von  b  mit  a,  durch  Einlegen 
in  ein  grosses,  mit  Wasser  von  constanter  Temperatur  ge- 
fülltes, Blechgefass  bis  zu  derjenigen  Temperatur  erwärmt, 
bei  welcher  die  Abgabe  des  Sauerstoffs  seitens  des  Oxyhämo- 
globins  erfolgen  sollte. 

Hierauf  wurde  das  Ganze  ein  paar  Minuten  aufs  heftigste, 
jedoch  immer  mit  der  Vorsicht  geschüttelt,  dass  nichts  von 
der  Flüssigkeit  oder  dem  gebildeten  Schaume  in  das  Rohr 
d  hinüberfliessen  durfte,  und  dann  wieder  für  einige  Minuten 
in  das  gleichmässig  erwärmte  Wasser  zurückgelegt.  Mit 
diesem  Schütteln  und  Wiedererwärmen  wurde  so  lange  fort- 
gefahren, als  man  den  Versuch  überhaupt  ausdehnen  wollte, 
—  was  in  den  meisten  Fällen  eine  volle  Stunde  währte,  — 
und  am  Ende  das  Schüttelgefäss  zum  Zwecke  der  Druck- 
und  Volummessung  abermals  mit  dem  Manometer  in  Ver- 
bindung gesetzt.  Ehe  indess  diese  Messung  von  Neuem  ge- 
schehen konnte,  mussten  erst  Flüssigkeit  und  Gas  wieder 
abgekühlt  und  auf  constante  Zimmertemperatur  gebracht 
werden.  Letzteres  gelang  sehr  rasch  durch  Einsenken  des 
Gefasses  a  in  viel  Wasser,  das  eine  etwas  niedrigere  als  die 
Zimmertemperatur  besass.  Dieses  Abkühlungs  verfahren 
brachte  zugleich  den  weiteren  Vortheil,  dass  auch  der  Schaum 
sehr  schnell  zusammensank  und  man  durch  passende  Stellung 
(Schrägstellung)  des  Hahnes  c  wieder  eine  völlige  Absperrung 
der  Gefässe  a  und  b  von  einander,  also  eine  Trennung  der 
Flüssigkeit  vom  Gase,  herbeiführen  konnte.  Nach  dieser 
AbspeiTung  war  es  begreiflicherweise  ganz  gleichgültig,  unter 
welchem  Drucke  man  die  Gasmessung  vornahm.  In  der 
Regel  stieg  das  Quecksilber,  nach  Herstellung  der  Commu- 
nication von  d  mit  dem  quecksilbererfüllten  Schenkel  q,  weil 
vor  der  ersten  Druckmessung  das  Gas  durch  Ausfliessenlassen 
von  Quecksilber  aus  s  verdünnt  worden  war,  über  den  Hahn 
e  hinauf  noch  etwas  in  den  Raum  d  hinein.  Um  daher  eine 
bequeme  Einstellung  des  Fernrohrs  auf  die  rechte  Quecksilber- 
kuppe und  zugleich   das  Ablesen   eines  Theilstrichs  auf  der 
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Skala  von  d  möglich  zu  machen,  wurde  lieber  sogleich  noch 
so  viel  Quecksilber  in  m  nachgefüllt,  dass  die  in  d  über- 
getretene Menge  desselben  mehrere  Centimeter  hoch  über 
dem  Hahne  stand.  Ausser  den  Ablesungen  an  der  Skala 
des  Kathetometers  war  nämlich  begreiflicherweise  jetzt  auch 
noch  die  Ablesung  des  Theilstrichs  der  auf  d  geätzten  Skala 
nöthig,  bis  zu  welchem  die  Quecksilberkuppe  in  dem  cali- 
brirten  Rohre  d  aufragte. 

Waren  endlich  sämmtliche  Beobachtungen,  welche  man 
brauchte,  ausgeführt,  so  wurde  zum  Schlüsse  durch  Queck- 
silberdruck, unter  Benutzung  bekannter  Hülfsmittel  und  Hand- 
griffe, ein  genügender  Theil  des  Gases  aus  b  in  ein  Absorp- 
tionsrohr übergefüllt  und  von  Neuem  einer  genauen  Analyse 
unterworfen. 

Die  Art,  sowie  die  Verwerthung  der  einzelnen  Beobach- 
tungen mag  am  besten  aus  dem  Beispiele  eines  Versuchs  er- 
hellen, wo  das  Volumen  der  angewandten  Lösung  wie  in 
allen  übrigen  Fällen  60,18  Ccm,  die  Menge  h  des  darin  ent- 
haltenen Oxyhämoglobins  aber  5,91  Gramm  betrug  und  wo 
ferner  die  Lösung  bereits  am  Abende  vor  dem  Versuche 
bereitet,  allein  früh  nicht  wieder  mit  atmosphärischer  Luft 
geschüttelt  worden  war. 

I.  Rechnungselemente. 
1.  Vor  dem  Schütteln. 

Quecksilberstand  links    j  1  =   85,90  mm. 

A       ,    .1L       ,       t         vi    }  Kathetometerskala    .  nAit 

Quecksilberstand  rechts  j  r  =   90,45     » 

Barometerstand .'  b  ==  729,40     » 

Temperatur  am  Manometer t  =    13,3°  C 

Temperatur  am  Barometer t  =    11,0°   » 

Sauerstoffgehalt  des  Gasgemisches .     .     .     .      =     2,68  Proc. 

2.  Nach    dem   Schütteln. 

Quecksilberstand  links    )  1'  =  230,35  mm. 

Quecksilberstand  rechts  j  a  e  ome  ers  a  a  r'  =  204,00  » 
Quecksilberstand  nach  Skala  von  d  .  .  .  d  =  205,50  » 
Barometerstand b'  =  728,00    > 
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Temperatur  am  Manometer t'  =    14,4°  G. 

Temperatur  am  Barometer **  =  .  12,0°   » 

Temperatur,  bei  welcher  geschüttelt  ward  .  &  =    35,0°   » 

Zeitdauer  des  Schütteins z  =    60  Minuten 

Sauerstoffgehalt  des  Gases    ......      =    2,89  Proc. 

II.  Reduction  und  Verwerthung  dieser  Elemente. 

1.   Vor   dem   Schütteln. 
Differenz  der  Quecksilberhöhen      .     .     .  1  -  r  =     4,55  mm. 
Auf  0°  reducirter  Barometerstand      .     .     b0  =  728,0     » 
Tension  des  Wasserdampfs  bei  13,3°      .     b"  =    11,38    » 
Auf  0°  reducirter   Quecksilberdruck  des 

trocknen  Gasgemisches P    =  712,10   » 

Auf  0°  reducirter  Quecksilberdruck  des 

trocknen  Sauerstoffs.     ..'....      p     =    19,08  » 
Gasvolumen,    gemessen    bei    13,3°   und 

711,1  mm.  Druck,  nach  Calibrirtabelle     v     =  122,54Ccm. 

2.    Nach    dem    Schütteln. 
Differenz  der  Quecksilberhöhen      .     .     .  1  — r=    26,35  mm. 

Auf  0°  red.  Barometerstand b;  =726,40    » 

Tension  des  Wasserdampfs  bei  14,4°     .     b'"  =    12,22    » 
Auf  0°   reducirter   Quecksilberdruck  des 

trocknen  Gasgemisches P'    =  740,6      » 

Auf  0°   reducirter  QuecksiJberdruck  des 

trocknen  Sauerstoffs p'    =    21,4      » 

Gas volumen,    gemessen    bei    14,4°    und 

740,6  mm.  Druck,  nach  Calibrirtabelle      v'    =  118,76  Gem. 
Die  gefundenen  Partiardrücke  des  Sauerstoffs  sind  also: 
vorher    p  =  19,08  mm.,  bezogen  auf  t  und  v, 
nachher  p'  =  21,40      »      bezogen  auf  t'und  v'. 
Um  nun  zu  erfahren,  wie  gross  p$v,   d.  h.   der  Sauer- 
stoffdruck bei   der  Temperatur  &  und   dem  Volumen  v,  vor 
dem  Schütteln  gewesen,  braucht  man  nur  p  mit  dem  Werthe 
1  +  0,00366  (&— t)  zu  multipliciren  und  man  erhält  dann 
P*v  =  P-  [1+0,00366  (0— t)]  =  20,6  mm. 
Der  Werth   von  p^v  aber,   d.  h.   der  Druck,    welchen 
der  Sauerstoff  bei   der  Temperatur  £.  und  dem  gleichen  Vo- 
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lumen  v1)  nach  dem  Schütteln  ausübte,  berechnet  sich  nach 
der  Gleichung : 

P'frv  =  P'.  [1  +  0,00366  (*-t)]  -J-  ; 
er  betrug  somit  im  vorliegenden  Falle  22,33  mm.    Demnach 
hatte  der  Partiardruck   des  Sauerstoffs  in   diesem  Versuche 
durch  das  Schütteln  um  1,73  mm.  zugenommen. 

5.  Bei  der  Kleinheit  des  Druckzuwachses  entsteht  hier  die 
Frage  nach  dem  Grade  der  Genauigkeit,  den  meine  Partiar- 
druckmessungen  überhaupt  zulassen. 

Begreiflicherweise  kann  diese  Genauigkeit  wesentlich 
nur  von  der  Exactheit  der  Analysen,  resp.  der  Sauerstoff- 
bestimmungen, abhängen.  Gesetzt  daher,  der  mittlere  Fehler 
der  letzteren  betrüge,  bezogen  auf  das  Gesammtgas,  +  0,1%, 
so  würde  durch  diesen,  bei  einem  Drucke  des  Gesammtgases 
von  730  mm.,  ein  mittlerer  Fehler  in  der  Partiardruckmes- 
sung  =  +  0,73  mm,  bedingt  sein.  Es  ist  aber  anzuneh- 
men, dass  die  erstere  Zahl  bedeutend  zu  hoch  gegriffen  sei; 
denn  als  ich  in  einem  Versuche,  um  mich  selber  über  den 
Werth  meiner  analytischen  Resultate  zu  unterrichten,  vom 
gleichen  Gasgemische  2  verschiedene  Analysen  nach  einander 
vornahm,  erhielt  ich  das  eine  Mal  0,278%,  das  zweite  Mal 
0,314%  Sauerstoff;  wonach  also  die  Differenz  im  gefundenen 
Prozentgehalte  nur  0,036  betrug,  —  ein  Werth,  der  bei 
730  mm.  Gesammtdruck  einer  Differenz  des  Partiardrucks 
von  bloss  0,26  mm.  entsprechen  würde.  —  Nur  in  seltenen 
Fällen  dürfte  der  bei  der  Partiardruckmessung  des  Sauer- 
stoffs begangene  Fehler  den  Werth  von  einem  ganzen  Millim. 
Quecksilberdruck  erreichen,  wohl  in  keinem  Falle  ihn  über- 
schreiten. 

6.  Der  Gehalt  der  verwandten  Lösungen  an  Farbstoff 
wurde,  wie  bisher,  immer  photometrisch  und  zwar  durch 
Versuche   mit   2   oder   3  verschieden   verdünnten    Lösungen 

x)  So  lange  nämlich  das  Gas  im  Schattelapparate  nicht  mit  dem 
Manometer  communicirte,  war  der  von  ihm  eingenommene  Raum  ja 
nach  wie  vor  =  122,54  Cc.  —  Die  Correcturen  wegen  der  Ausdehnung 
des  Glases  und  der  Flüssigkeit  durch  die  Wärme  sind  hier,  wie  in  allen 
anderen  Versuchen,  als  für  das  Endresultat  zu  irrelevant  unterblieben. 
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festgestellt.  Nennt  man  den  gefundenen  Extinctionscoeffi- 
cienten  der  verdünnten  Lösung  für  eine  bestimmte  Spectral- 
region  e0,  das  Absorptionsverhältniss  des  reinen  Oxyhämo- 
globins  für  die  gleiche  Region  Ao,  den  Grad  der  Verdünnung 
n  und  die  im  Schüttelapparate  verwandte  Menge  der  concen- 
trirten  Lösung,  ausgedrückt  in  Ccm.,  U,  so  ergiebt  sich  h, 
d.  h.  die  vorhandene  Oxyhämoglobinmenge  in  Grammen,  aus 
der  Gleichung:     h  =  Ao  e0   n  U. 

7.  Folgende  Tabelle  giebt  nun  eine  Zusammenstellung 
aller  der  Beobachtungsdaten,  welche  die  einzelnen  Versuche 
geliefert  haben.  Die  erste  Columne  enthält  die  einzelnen  Ver- 
suchsnummern, die  zweite,  mit  h  überschriebene,  die  ange- 
wandten Hämoglobinmengen,  die  dritte,  3-,  die  Temperaturen, 
bei  welcher,  und  die  vierte,  z,  die  Zeit  in  Minuten,  wie  lange 
geschüttelt  ward,  die  fünfte,  pav,  die  für  *  und  v  geltenden 
Drücke  des  Sauerstoffs  vor  dem  Schütteln,  die  sechste,  p'&v, 
die  für  &  und  ▼  berechneten  Partiardrücke  des  Sauerstoffs  nach 
dem  Schütteln,  und  endlich  die  siebente,  a,  den  jedesmaligen 
Druckzuwachs,  ausgedrückt,  wie  in  den  zwei  vorhergehenden 
Columnen,  in  Millimetern  Quecksilber. 


Vers.- 
Nr. 


ft 


p&v 


p'&v 


Bemerkungen. 


1,476 
1,020 


2,639 


2,979 
2,957 


7 

8 

9 

10 


3,640 
3,620 
3,559 
3,110 


11 
12 
13 
14 


5,610 
6,030 
5,910 
5,480 


15 
16 


4,239 
4,239 


17 

18 


2,200 


35,0° 
35,0 


30,0' 
30,0 


1,6 
6,2 


37,0 
35,0 
35,0 
35,0 


60,0 
66,0 
30,0 
30,0 


6,3 
10,5 
17,2 
18,5 


35,0 
35,0 
35,0 
20,0 


30,0 
45,0 
60,0 
45,0 


2,0 

2,2 

15,8 

18,7 


35,0 
22,0 
35,0 
35,0 


60,0 
45,0 
60,0 
60,0 


0,0 

4,4 

20,6 

21,7 


35,0 
35,0 


60,0 
60,0 


27,1 

30,8 


35,0 
35,0 


60,0 
60,0 


5,7 
35,7 


7,1 

7,6 


5,5 
1,4 


11,9 
14,7 

19,8 
18,9 


5,6 
4,2 
2,6 

0,4 


9,7 

8,8 

17,2 

20,8 


7,7 

1,4 
2,1 


Lösung  früh  nicht 
wieder  geschütteilt. 


13,7 
11,6 
22,3 
21,1 


13,7 

7,7 

1,7 

—0,6 


25,6 
32,6 


-1,5 
1,8 


10,1 
36,4 


4,4 
0,7 


Früh  u.  wied.  geschüttelt. 
Frühuochm.  geschüttelt. 

tpferdeblutkrystalle1) 


')  Die  beiden   letzteren   Versuche  sind   lediglich   mit   aufgeführt' 
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Wie  man  sieht,  sind  die  Versuche  in  vorstehender  Tabelle 
so  angeordnet,  dass  solche,  wo  Lösungen  von  gleichem  oder 
wenigstens  annähernd  gleichem  Hämoglobingehalte  verwandt 
worden  waren,  jedesmal  zusammen  eine  besondere  Gruppe 
bilden.  Schon  der  erste  Blick  auf  fünf  von  diesen  Gruppen 
kann  auf  das  Ueberzeugendste  lehren,  dass  die  durch  das 
Schütteln  erzeugten  Druckzuwächse  mehr  und  mehr  abnehmen, 
je  höher  der  Sauerstoffdruck  im  überstehenden  Gase  schon 
vor  dem  Schütteln  gewesen,  ja  dass  sogar,  wenigstens  in 
zwei  Fällen,  (Versuch  1 4  und  1 5),  der  Zuwachs  an  Druck  in 
eine  Abnahme  desselben  umschlagen  kann,  sobald  eine  ge- 
wisse obere  Grenze  dieses  Anfangsdrucks   überschritten   ist. 
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Anfänglicher  Partiardruck  des  Sauerstoffe,  in  Mlllim. 
QaDcksil'ber. 

Bei  geringerern  Hämoglobingehalte  der  Lösung  wird  diese 
Grenze  früher  erreicht,  als  bei  grösserem1);  doch  scheint 
sich  dieser  Einfluss  der  Concentration  der  Lösung  selbst 
wiederum  nicht  über  eine  gewisse  obere  Grenze  hinaus  zu 
erstrecken,  eine  Grenze,  die  in  der  That  offenbar  nicht  höher 
liegt,  als  bei  25  Millimetern,  und  die  wohl  je  nach  kleinen 
Aenderungen ,  welche  die  Versuchs-Bedingungen  erfahren 
können,  zwischen  20  und  25  Millimetern  schwanken  mag. 
Um  dieses  Verhalten  mit  einem  Male  .vor  Augen  zu  führen, 
sind  die   erlangten  Versuchsresultate   auf  den   beigegebenen 


um  zu  zeigen,   dass  sich   Lösungen   von  Pferdeblutfarbstoff  denen   des 
Hundeblutfarbstoffs  im  Allgemeinen  ganz  analog  verhalten. 

*)  Siehe  darüber  auch  H o  1  m g r e n  und  Worm  Müller  an  den 
angeführten  Stellen. 
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Tafeln  in  Gestalt  von  Curven  aufgetragen.  In  Figur  II  sieht 
man  die  Resultate  von  Versuchsgruppe  1  durch  die  Linie  cd 
und  die  Resultate  von  Versuchsgruppe  2  durch  Curve  ef 
dargestellt ;  in  Figur  III  sind  ferner  die  Ergebnisse  der  dritten 
Gruppe  mit  dem  von  Versuch  15  zu  einer  gemeinschaftlichen 
Curve  cdef  combinirt;  und  die  vierte  Gruppe  endlich  ist 
durch  die  Curve  ghi  wiedergegeben. 

Zeigt  nun  jede  dieser  Curven  sehr  deutlich  den  Einfluss 
der  Höhe  des  Anfangsdrucks,  und  ein  Vergleich  der  ver- 
schiedenen Curven  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  auch  den 
Einfluss  der  Menge  des  angewandten  Farbstoffs  auf  die  Grösse 
des  Druckzuwachses,  so  erscheint  dagegen  die  Zeitdauer  des 
Schütteins,  wenn  dieses  länger  als  30  Minuten  fortgesetzt 
wurde,  und  die  Einhaltung  verschiedener  Temperaturen  als 
für  die  nämliche  Grösse  ohne  sichtbare  Bedeutung.  So  wächst 
z.  B.  in  der  dritten  Gruppe  die  Dauer  des  Schütteins  von 
30  Minuten  im  7.  Versuche  bis  auf  60'  im  9.,  und  trotzdem 
fällt  die  Curve.  Ebenso  scheint  die  niedere  Temperatur 
von  22°  im  12.  Versuche  den  allgemeinen  Gang  der  Curve 
ghi  gar  nicht  oder  nicht  wesentlich  zu  stören. 
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Figur  III. 
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Anfänglicher  Partiardruck  des  Sauerstoffs,  in  Millim.  Quecksilber. 

8.  Das  Auffallendste  an  den  beschriebenen  Versuchen  und 
den  aufgezeichneten  Curven  ist  offenbar  die  Thatsache,  dass 
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überhaupt  bei  einer  gewissen  Druckgrenze  der 
Druckzuwachs  =  0,  ja  sogar  negativ  gefunden 
ward.  Wenn  gleich  nämlich  nach  zahlreichen  Erfahrungen1), 
die  beim  Entgasen  sauerstoffhaltigen  Wassers  gemacht  worden 
sind,  mit  Sicherheit  zu  vermuthen  war,  dass  sich  durch  bloses 
Schütteln  mit  reinem  Stickgas  die  ganze  Menge  des  vom 
Wasser  der  Lösung  absorbirten  Sauerstoffs  nicht  werde  heraus- 
holen lassen,  so  war  doch  andererseits  zu  erwarten,  dass 
wenigstens  immer  noch  ein  Bruchtheil  des  letzteren  austreten 
und  folglich  auch  dann,  wenn  das  Oxyhämoglobin  selber  längst 
keinen  Sauerstoff  mehr  abgäbe,  den  Anfangsdruck  noch 
weiter  erhöhen  würde.  Wie  gross  die  vom  bloss  absorbirten 
Sauerstoffe  herrührenden  Druckzuwächse  hätten  werden  müssen, 
wenn  der  Austritt  desselben  immer  vollständig,  d.  h. 
genau  umgekehrt  propotional  dem  über  der  Lösung  stehenden 
Partiardrucke,  hätte  erfolgen  dürfen,  findet  sich  in  jeder  der 
beiden  Figuren  II  und  III  durch  die  Linie  ab  anschaulich 
gemacht.    In  dieser  ist  die  jeweilige  Ordinatenhöhe : 

1)  durch  die  bekannten  Grössen  des  Flüssigkeits-  und  des 
Gasraumes  des  benutzten  Apparates,  und 

2)  durch  die  Annahme  bestimmt,  dass  das  Wasser  bei  einer 
0°  C.  nahen  Temperatur  und  bei  730  mm.  Barometer- 
stand vollständig  mit  Luft  gesättigt,  sowie  dass  der 
Absorptionscoefßcient  desselben  für  Sauerstoff  bei  dieser 
Temperatur  =  0,04  sei. 

Bei  einem  anfanglichen  Partiardrucke  des  Sauerstoffs 
von  25  mm.  würde,  wie  man  sieht,  der  vom  absorbirt  ge- 
wesenen Sauerstoffe  herrührende  Druckzuwachs  immer  noch 
2,5  mm.  betragen,  also  viel  zu  hoch  ausfallen,  um  selbst 
einer  weniger  genauen  Beobachtung  nicht  zugänglich  zu  sein. 
Wenn  nun  aber  auch,  wie  schon  bemerkt,  eine  so  grosse 
Druckzunahme  thatsächlich  nicht  zu  erwarten  war,  wie  kam 
es  denn,  dass   in   den  obigen   Versuchen   zwischen   20  und 

*)  Vergl,  Humboldt  und  Gay-Lussac,  Journal  de  physique, 
T.  LX;  An.  XIII  (1805),  p.  129—167,  ferner  Baumert,  Liebig's 
Annalen,  Bd.  LXXXV1II,  S.  5;  sowie  auch  meine  eigenen  Mittheilungen 
dieser  Zeitschrift,  Bd.  I.  S   390—393. 
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25  Millimeter  Anfangsdruck  jegliche  Druckzunahme  überhaupt 
aufhörte? 

Ein  Fingerzeig  für  die  Erklärung  dieser  für  unseren 
Zweck  wichtigen  Thatsache  dürfte  vielleicht  durch  die  Er- 
gebnisse von  Versuchsgruppe  5  geliefert  sein.  In  dieser 
Gruppe  sind  zwei  Versuche  zusammengestellt,  die  beide  mit 
verschiedenen  Portionen  derselben  Lösung,  nur  mit  dem 
Unterschiede  ausgeführt  wurden,  dass  die  zu  Versuch  16 
benutzte  Portion  unmittelbar  vor  dem  Gebrauche  noch  einmal 
heftig  mit  atmosphärischer  Luft  geschüttelt  worden  war, 
diejenige  von  Versuch  15  nicht. 

In  Versuch  16  Hess  sich  nun  in  der  That,  und  zwar 
sogar  noch  bei  30  Millimeterh  Anfangsdruck,  ein  Austritt  von 
Sauerstoff  aus  der  Lösung  deutlich  nachweisen,  denn  der 
beobachtete  Druckzuwachs  betrug  noch  1,8  Millimeter.  In 
Versuch  15  dagegen  war,  und  zwar  bei  nur  27  Millimetern 
Anfangsdruck,  bereits  das  Umgekehrte  eingetreten:  anstatt 
Sauerstoff  abzugeben,  hatte  die  Lösung  vielmehr  solchen 
aufgenommen;  denn  es  stellte  sich  am  Ende  des  Versuchs 
eine  Verminderung  seines  Paitiardrucks  um  1,5  Millimeter 
heraus.  Offenbar  war  in  der  gesämmten  zu  jenen  beiden 
Versuchen  benutzten  Lösung  vom  Abende  an,  wo  sie  bereitet 
worden,  bis  zum  anderen  Morgen,  wo  der  Versuch  stattfand, 
eine  sogenannte  Zehrung  des  Sauerstoffs  vor  sich  gegangen: 
und  es  ist  zu  vermuthen,  dass  es  gerade  der  einfach  absorbirte 
Sauerstoff  war,  der  auf  solche  Weise  abhanden  gekommen. 
Wenn  daher,  was  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  eine 
ebensolche  Zehrung  des  absorbirten  Sauerstoffs  vor  allen  Ver- 
suchen stattgefunden,  die  das  Material  für  die  obigen  Curven 
geliefert  haben,  so  stellen  diese  letzteren  in  der 
That  wesentlich  nur  den  Gang  der  Dissociation 
vor,  welche  das  Oxyhämoglobin  unter  vermin- 
dertem Drucke  erleidet. 

9.  Ueber  das  allmälige  Verschwinden  von  freiem  Sauer- 
stoffe aus  einer  Oxyhämoglobinlösung,  und  weshalb  die  Ver- 
muthung  berechtigt  ist,  dass  gerade  der  einfach  absorbirte 
Sauerstoff  zunächst  von  dieser  Zehrung  betroffen  wird,  darüber 


107 

dürfte  es  nicht  unwichtig  sein,  noch  einige  weitere  Bemer- 
kungen zu  machen. 

Schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  habe  ich  einen  Ver- 
such beschrieben1),  durch  welchen  der  Beweis  geliefert  wurde, 
dass  das  blosse  Zusammenbringen  von  reinem  Wasser,  Luft 
und  gekochtem  Fibrin  in  einem  zugeschmolzenen  Kolben  ge- 
nügt, um  nach  und  nach,  und  zwar  schon  bei  Zimmer- 
temperatur, sämmtlichen  Sauerstoff  aus  dieser  Luft  ver- 
schwinden und  dafür  Kohlensäure  auftreten  zu  lassen. 

In  jenem  Versuche  war  erst  zum  Zwecke  der  Tödtung 
niederer  Organismen  eine  Portion  frisch  ausgewaschenen 
Fibrins  mehrere  Stunden  lang  in  einem  langhalsigen  Kolben 
mit  Wasser  gekocht,  und  darauf  unter  Anwendung  einer 
besonderen  Vorrichtung,  welche  jegliches  Eindringen  organi- 
scher Keime  unmöglich  machte,  der  atmosphärischen  Luft 
gestattet  worden,  in  dem  Maasse  in  den  Kolben  einzutreten, 
als  die  fortschreitende  Abkühlung  seines  Inhalts  dies  zuliess. 

Wenn  die  Abkühlung  vollendet  war,  wurde  der  Hals 
des  Kolbens  an  einer  verjüngten  Stelle  abgeschmolzen  und 
der  Kolben  während  mehrerer  Wochen  bei  Zimmertemperatur 
sich  selbst  überlassen.  Nach  dieser  Zeit  wurde  er  vermittelst 
eines  guten  Kautschukschlauchs  luftdicht  mit  einer  Queck- 
silberpumpe in  Verbindung  gesetzt,  das  Gas  nach  dem  Ab- 
brechen der  Kolbenspitze  innerhalb  des  Schlauches  heraus- 
gepumpt  und  für  die  Analyst  aufgefangen.  Dasselbe  erwies 
sich  dabei  jederzeit  als  vollkommen  sauerstofffrei, 
dafür  aber  als  stark  kohlensäurehaltig.  —  Dieser  Versuch 
erschien  mir  als  ein  schlagendes  Beispiel  für  das  bedeutende 
Oxydationsvermögen  gerade  des  in  Wasser  gelösten 
Sauerstoffs,  eine  Thatsache,  für  deren  Existenz  auch  in  der 
anorganischen  Chemie  auffallende  Beispiele  bekannt  sind. 
So  rostet  z.  B.  blankes  Eisen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
weder  in  trockenem  Sauerstoffgase,  noch  in  gut  ausgekochtem, 
vollkommen  gasfreien  Wasser,  wohl  aber  sehr  leicht  in 
feuchter  Luft  und  in  sauerstoffhaltigem  Wasser;  und  käuf- 
liches Quecksilber  schwärzt  sich  nach  Bunsen  wohl  beim 

x)  Journal  für  praktische  Chemie,  Bd.  11,  S.  46—48. 
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Schütteln  mit  Sauerstoff  und  Wasser,  nicht  aber  beim  Schüt- 
teln mit  Sauerstoff  und  Alkohol,  infolge  statthabender  Oxy- 
dation ihm  beigemengter  fremder  Metalle.  Schon  damals, 
als  ich  jenen  Versuch  mit  dem  Fibrin  beschrieb,  deutete  ich 
in  einer  Anmerkung1)  die  Vorstellungen  an,  die  man  sich 
zur  Erklärung  derartiger  Erscheinungen  vom  ganzen  Verhalten 
des  im  Wasser  absorbirt  enthaltenen  Sauerstoffs  bilden  könne. 
Mache  man  einmal,  so  meinte  ich,  mit  Glausius  die  Annahme, 
dass  die  Wassermoleküle  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  fortwährenden  Zerlegungen  und  Rückbildungen  begriffen 
seien,  so  sei  auch  die  Vorstellung  zulässig,  dass  Sauerstoff- 
moleküle, sobald  sie  aus  der  Luft  in  die  Flüssigkeit  einge- 
drungen seien  und  sich  in  derselben  fortbewegten,  alsbald 
gleichfalls  an  diesen  abwechselnden  Zersetzungen  und 
Synthesen  Theil  nähmen.  Geschähe  dies  aber,  so  werde 
es  natürlich  zahlreiche,  wenn  auch  noch  so  kurze,  Zwischen- 
momente geben,  wo  sich  die  einzelnen  Sauerstoffatome  gerade 
in  unverbundenem  Zustande  befänden,  wo  sie  sich  lose  umher- 
trieben. Man  habe  da  Sauerstoff  in  statu  nascendi.  In  der 
That  scheint  es,  als  ob  die  Festigkeit  des  Sauerstoffmoleküls 
gerade  im  Wasser  bedeutend  gelockert,  als  ob  seinen  Atomen 
häufiger  Gelegenheit  gegeben  wäre,  einzeln,  in  statu  nascendi 
aufzutreten.  Hauptsächlich  ist  es  aber  wohl  in  einer  Lösung 
auch  mit  die  grössere  Nähe  etwa  vorhandener  oxydabler 
Moleküle,  welche  den  Zug  der  stärkeren  chemischen  Affinität 
leichter  zur  Wirkung  kommen  und  so  den  Zerfall  des  gelösten 
Sauerstoffmoleküls  eintreten  lässt. 

Aus  diesem  Grunde  ist  es  denn  auch  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass,  wenn  in  einer  Lösung  Oxyhämoglobin  und 
frei  absorbirter  Sauerstoff  gleichzeitig  zugegen  sind,  zuerst 
wer  Letztere  zu  Oxydationen  verbraucht  wird  und  nicht  so- 
gleich das  fester  am  Hämoglobin  haftende  Sauerstoflmolekül; 
so  dass  also  auch  sehr  leicht  der  Fall  eintreten  könnte,  dass 

*)  L.  c,  p.  48.  —  Die  Zuhülfenahme  einfacher  mechanischer  Vor- 
stellungen zum  Zwecke  einer  Erklärung  schien  mir  und  scheint  mir  hier 
noch  immer  befriedigender,  als  das  Herbeiziehen  dunkler  elektrischer 
Vorgänge. 
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in  einer  concentrirten  Oxyhämoglobinlösung  wohl  noch 
sämmtliches  Hämoglobin  mit  Sauerstoff  verbunden,  aber  die 
wässrige  Flüssigkeit  selber  nicht  mehr  mit  solchem  gesättigt 
wäre.  Dann  müsste  natürlich  auch  infolge  des  Schütteins 
einer  solchen  Lösung  mit  einem  Gasgemische,  dessen  Sauer- 
stoffdruck eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  eben  dieser  Druck 
eine  Verminderung  erleiden. 

Nach  der  Substanz  oder  den  Substanzen,  welche  in 
einer  Oxyhämoglobinlösung  den  absorbirten  Sauerstoff  ver- 
zehren können,  braucht  man  nicht  lange  zu  suchen.  Selbst 
gut  gereinigtem  Farbstoff  mögen  wohl  immer  noch  Spuren 
von  Fett  oder  Lecithin,  ja  selbst  Eiweistheilchen  anhaften, 
lauter  Körper,  die  den  Sauerstoff  mit  Begierde  an  sich  ziehen. 
Und  sollte  nicht  am  Ende  das  Oxyhämoglobin  selber  als  eine 
eiweisartige  Substanz  vom  losen  Sauerstoffe  angefressen  werden? 

Dafür,  das  in  meinen  Versuchen  solche  allmälige  Oxy- 
dationen wirklich  stattgefunden,  spricht  besonders  auch  das 
häufige  Auftreten  kleiner  Mengen  von  Kohlensäure  (0,2  bis 
0,4%)  in  dem  nach  beendigtem  Versuche  analysirten  Gase. 

10.  Es  dürfte  vor  der  Hand  schwer  sein,  sich  eine  klare 
und  nur  irgendwie  befriedigende  Vorstellung  von  den  Vor- 
gängen zu  bilden,  welche  Statt  haben,  ein' Mal,  wenn  in 
Lösung  befindliches  Oxyhämoglobin  seinen  Sauerstoff  abzu- 
geben beginnt,  und  sodann,  wenn  die  Dissociation  infolge 
gesteigerten  Sauerstoffdruckes  ein  Ende  nimmt.  Diese  Disso- 
ciation hört,  wie  sich  zeigte,  schon  auf,  wenn  die  Zahl  der 
in  einem  gegebenen  Momente  in  das  Wasser  der  Lösung 
ein-  oder,  was  dasselbe  ist,  aus  ihm  austretenden  Sauerstoff- 
moleküle eine  minimale  ist  gegenüber  der  Menge  derjenigen, 
welche  sich  im  selben  Momente  noch  in  festerer  Verbindung 
mit  dem  Hämoglobin  der  Lösung  befinden. 

In  den  Versuchen  der  4.  Gruppe  z.  B.  war  dieses  Ver- 
hältniss  etwa  wie  1  :  70 ;  und  speziell  in  dem  oben  ausführ- 
licher beschriebenen  Falle  befanden  sich  im  Zustande  des 
Gleichgewichts  in  einem  Gasraume  von  122,54  Ccm  Inhalt 
nur  2,49  Gern,  von  0°  und  1  M.  Druck,  Sauerstoff,  während 
gleichzeitig  das   in  Lösung    darunter  befindliche  Hämoglobin 
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100  Ccm.  Hundeblut  bei  35  °  C  und  bei  verschiedenen  Partiar- 
drücken der  darauf  lastenden  Sauerstoff- Atmosphäre  in  maximo 
beherbergt  werden.  Curve  ade  bezeichnet  das  Anwachsen 
derjenigen  Sauerstoffmenge  in  Ccm.,  red.  auf  0°  und  1  M. 
Druck,  welche  sich  in  loser  Verbindung  mit  dem  Hämoglobin 
befindet  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Thatsache,  dass  in 
100  Gem.  Blut  rundum  14,0  Grammen  Farbstoff  und  dass  je 
1  Gramm  des  letzteren  genau  1,20  Ccm,  Sauerstoff  (bei  0° 
und  1  M.  Druck)  festhält.  Linie  ac  dagegen  giebt  das  all- 
mälige  Ansteigen  der  vom  Blutwasser  einfach  absorbirten 
Sauerstoffmenge  an.  Um  zu  verstehen,  dass  diese  Menge 
zur  oberen,  grösseren  zu  addiren  ist,  sind  die  Zahlen  auf  der 
Ordinate  cbe  von  b  abwärts  gleichfalls  in  positivem  Sinne 
zu  nehmen. 

Bei  der  Anlage  der  Linie  ac  dienten  Zahlenwerthe  zur 
Grundlage,  die  mit  Hülfe  einer  von  Bunsen  angegebenen 
Gleichung  (gasometr.  Methoden,  2.  Aufl.,  S.  222),  unter  Be- 
nutzung des  bekannten  Absorptionscoefficienten  des  Stickstoffs 
für  Wasser  von  35°  und  unter  Berücksichtigung  der  bekannten 
Zusammensetzung  vom  Wasser  absorbirter  Luft,  berechnet 
waren.1) 

Diese  Tafel  ist  mehr  als  alle  langen  Beschreibungen  ge- 
eignet zu  zeigen,  welchen  verschwindenden  Antheil  des  Blut- 
sauerstoffs die  einfach  absorbirte  Menge  desselben  gegenüber 
der  locker  chemisch  gebundenen  darstellt. 


*)  Die  allgemeine  Interpolationsformel  für  den  Absorptions- 
coefficienten des  Stickstoffs  für  Wasser  von  20— 40° G  lautet 
nach  meinen  eigenen  Bestimmungen   (Wiedemann's  Ann.  Bd.  I,  S.  634) . 

a  =  0,0160291  —  0,00009834  t. 
Hiernach  ist  der    Absorptionscoefficient  des   Stickstoffs  für   Wasser   von 
35°  =  0,012587,  und  folglich  derjenige  des   Sauerstoffs   für  Wasser 
von  der  gleichen  Temperatur  =  0,025458. 

Baden-Baden,  den  31.  September  1881. 


Ueber  die  Wirkung  des  Calomel  auf  Gährungsprozesse  und  das 
Leben  von  Mikroorganismen. 

Von  N.  P.  Wassilieff  aus  St.  Petersburg. 


(Aus  dem  Strasaburger  Institut  für  physiologische  Chemie). 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  3.  November  1881). 


Unter  den  Mitteln,  welche  mit  Erfolg  bei  einigen,  mit 
Störungen  der  Magendarmfunktionen  verbundenen  Krank- 
heiten gegeben  werden,  gebührt  dem  Calomel,  namentlich 
in  der  Kinderpraxis,  eine  ziemlich  hervorragende  Stelle,  Trotz 
der  Häufigkeit,  mit  der  dieses  Mittel,  zumal  in  früheren  Zeiten, 
verordnet  und  ungeachtet  des  weiten  Wirkungskreises,  welcher 
demselben  zugeschrieben  wurde,  ist  die  Wissenschaft  selbst 
bis  auf  den  heutigen  Tag  nicht  im  Stande  gewesen,  diese 
seine  wohlthätige  Wirkung  bei  den  erwähnten  Affectionen  zu 
erklären.  Die  meisten  neueren  Handbücher  der  Pharmakologie 
übergehen  diese  Frage  mit  Stillschweigen,  und  nur  im  Com- 
pendium  von  Köhler  finden  sich  einige  Fingerzeige  betreffs 
der  Eigenschaften  dieses  Stoffes. 

-  Nach  dem  obengenannten  Autor  lässt  sich  die  günstige 
Wirkung  des  Calomel  bei  Typhus,  Cholera,  Dysenterie  u.s.w. 
auf  seine  «keimzerstörenden,  gährungs widrigen»  Eigenschaften 
zurückführen.  Leider  finden  sich  jedoch  in  dem  erwähnten 
Werke  keinerlei  thatsächliche  Beweise  und  keinerlei  sonstige 
Anhaltspunkte,  die  zu  Gunsten  dieser  Auffassung  sprechen 
würden.  Wohl  sind  aber  sonst  in  der  Litteratur  einige  Facta 
vermerkt,  welche  ganz  dazu  angethan  sind,  den  Grundgedanken 
Köhler's   zu   bestätigen.     So  hat   z.    B.   Voit  bereits  im 
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Jahre  1857  beobachtet,  dass  Hühnereiweiss  und  Blut  mit 
Calomel  vermengt  tagelang  stehen  können  ohne  Fäulniss- 
geruch von  sich  zu  geben.  Auch  Hoppe-Seyler  erwähnt 
in  seinem  Buche  die  fäulnisswidrige  Wirkung  des  Galomels 
und  erklärt  hieraus  das  Auftreten  der  grünen  Calomelstühle 
nach  Darreichung  dieses  Mittels.  Im  Hinblick  auf  diese  An- 
deutungen nun,  in  Betreff  der  Fähigkeit  des  Calomel,  Fäul- 
nissvorgänge hintanzuhalten  und  aufzuheben,  unternahm  ich 
es,  auf  eine  Aufforderung  des  Prof.  Hoppr  -Seyler  hin, 
diese  Frage  einer  weiteren  Bearbeitung  zu  unterziehen  und 
namentlich  erstens  zu  untersuchen,  wie  sich  das  Quecksilber- 
chlorür  gegenüber  den  sogenannten  nicht  organisirten  Fer- 
menten der  Verdauungssäfte  (Enzyme)  verhält  und  zweitens, 
welche  Wirkung  dasselbe  auf  die  niederen  Organismen,  — 
welche  sowohl  das  Zustandekommen  von  Fäulnissvorgängen, 
als  auch  mancher  Orten  von  Gährungsprozessen  bedingen, 
entfaltet. 

I.  Versuche  mit  künstlichem  Magensaftextrakt. 
In  dieser  Reihe  von  Versuchen  beschäftigte  mich  aus- 
schliesslich die  Frage,  ob  nicht  das  Calomel  das  Vorsich- 
gehen  der  Verdauungsprozesse  des  Magens  in  irgend  einer 
Weise  beeinträchtigt? 

Versuch  1. 

Zwei  ziemlich  grosse  Becher  werden  jeder  mit  250  Cc. 
künstlich  bereiteten  Magenaufgusses1)  gefüllt;  zu  jeder  Portion 
60  gr.  frischbereiteten  Fibrins  zugesetzt.  Ausserdem  wird  in 
einen  Becher  3  gr.  Calomel  gebracht.  In  letzterem  Becher 
nimmt  die  Mischung  bald  eine  gräuliche  Färbung  an.  Beide 
Portionen  werden  häufig  umgeschüttelt  und  bleiben  bei  Zimmer- 
temperatur2) stehen.  Kurze  Zeit  nach  Beginn  des  Versuches 
fängt  das  Fibrin,  in  beiden  Bechern  gleichmässig,  an  sich  zu 


')  Die  Schleimhaut  eines  Schweinemagens  wird  nach  vorgängiger  f 
sorgfaltiger  Abspülung  zerkleinert  und  in  1500  Cc.  Wasser  gethan, 
welchem  8  Cc.  coneentrirte  Salzsäure  pro  Liter  Flüssigkeit  beigemengt 
sind.    Nach  mehrstündigem  Stehen  wird  die  Mischung  filtrirt. 

•J  Die  Versuche  wurden  im  Laufe  dieses  Sommers  angestellt; 
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lösen  und  Tags  darauf  lassen  sich  in  keiner  der  Flüssigkeiten 
Fibrinfasern  mehr  nachweisen:  dieselben  sind  sämmtlich  ge- 
löst; die  Lösung,  enthält  in  beiden  Portionen  grosse  Mengen 
von  Peptonen  ( Biuret  -  Reaktion ).  Hierauf  werden  beide 
Lösungen  mit!  kohlensaurem  Kalk  neutralisirt,  aufgekocht, 
filtrirt,  das  Filtrat  wird  bis  zu  einem  geringen  Volumen  ein- 
gedampft; darauf  demselben  so  lange  Alcohol  zugesetzt,  bis 
sich  ein  Niederschlag  bildet.  Das  Gemenge  wird  von  Neuem 
filtrirt,  aus  demselben  der  Alcohol  abgedampft,  und  der  Rück- 
stand in  Wasser  gelöst.  Geringe  Mengen  dieser  Masse  geben 
nach  Zusatz  von  M  i  1 1  o  n's  Reagens  deutliche  Tyrosin-Reaktion. 

Versuch  2. 

Es  werden  in  zwei  Bechergläser  je  600  Cc.  künstlichen 
Magensaftes  (nach  derselben  Methode  zubereitet  wie  in  Ver- 
such 1)  und  je  200  Gc.  frischen  Fibrins  gethan.  Zu  einem 
dieser  Gemische  wird,  noch  2  gr.  Calomel  zugesetzt.  Beide 
Portionen  werden  häufig  umgeschüttelt  und  bleiben  in  freier 
Luft,  bei  einer  Temperatur  von  20—26°  C ,  bis  zum  nächsten 
Tage  stehen.  Am  folgenden  Tage  ist  in  beiden  Gefässen  das 
Fibrin  gelöst,  die  Flüssigkeit  enthält  grosse  Mengen  von 
Peptonen  und  zeigt,  nach  derselben  Methode  bearbeitet  wie 
in  Versuch  1,  Tyrosinreaktion. 

Aus  diesen  beiden  eben  angeführten  Versuchen  sowohl, 
wie  auch  aus  anderen  in  derselben  Weise  angestellten,  konnte 
man  sich  davon  überzeugen,  dass  die  Anwesenheit  von 
Calomel  durchaus  nicht  die  Verdauungseigenschaft  des  Magen- 
saftes beeinträchtigt  und  dass  Fibrin  auch  bei  Zusatz  von 
Quecksilberchlorür  in  derselben  Zeiteinheit  aufgelöst  wird  wie 
ohne  denselben. 

Versuche  mit  einem  Extract  aus  der  Pancreas- 

drüse. 
Bekanntlich  nimmt  man  drei  Arten  von  Fermenten  an* 
welche  mit  dem  Safte  der  Bauchspeicheldrüse  ausgeschieden 
werden  und  unter  deren  Einwirkung  die  Hauptbestandtheile 
unserer  Nahrung,  die  Albuminate,  Fette  und  Kohlenhydrate 
eine  ganze  Reihe  von  chemischen  Umsetzungen  erleiden,  Dank 
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welchen  die  genannten  Stoffe  für  unseren  Organismus  assimi- 
lationsfahig  werden.  Somit  bestand  die  Aufgabe  meiner 
folgenden  Versuche  darin,  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise 
das  Galomel  jedes  einzelne  dieser  drei  Fermente  beeinflusst. 
Ich  will  mit  der  Beschreibung  der  Untersuchungen  in  Betreff 
des  eiweissverdauenden  Ferments  beginnen. 

Nach  den  Forschungen  verschiedener  Autoren  darf  es 
jetzt  als  ziemlich  festgestellt  gelten,  dass  als  Resultat  der 
Einwirkung  des  Pancreassaftes  auf  die  Albuminate  sich  Peptone» 
Leucin  und  Tyrosin  bilden.  Anderseits  jedoch  sieht  man, 
sowohl  im  Darmkanal  als  auch  bei  Versuchen  mit  künstlicher 
Verdauung  sich  aus  den  Albuminaten  Stoffe  abspalten,  die 
ihre  Existenz  einzig  und  allein  Fäulnissprozessen  verdanken, 
wie  solche  gleichermassen  im  Darmtractus,  wie  bei  Versuchen 
mit  künstlichen  Verdauungsflüssigkeiten,  vor  sich  zu  gehen 
pflegen.  Die  Produkte  dieser  Vorgänge  sind  Indol,  Phenol, 
Kresol,  Hydroparacumarsäure,  Scatol  u.  s.  w.  Nach  Brieger 
gehört  das  Indol  fast  zu  den  integrirenden  Bestandtheilen 
des  Hunde-  und  Menschenkothes.  In  letzteren  fand  derselbe 
Autor  ausserdem  noch  regelmässig  Scatol.  Im  Hinblick  auf 
diese  Thatsachen  unternahm  ich  es,  in. gleich  anzuführenden 
Versuchen  den  beiden  folgenden  Fragen  näher  zu  treten, 
1)  wie  wirkt  das  Calomel  auf  das  eiweissverdauende  Pancreas- 
ferment  selber;  2)  bilden  sich  bei  Gegenwart  dieses  Mittels 
aus  den  Albuminaten  solche  Stoffe,  wie  z.  B.  Indol,  Phenol, 
Scatol  u.  s.  w.  ? 

Versuch   3. 

In  zwei  grosse  Becherglässer  werden  je  600  Cc.  Pancreas- 
extractes  gebracht  (das  Extract  wurde  folgendermassen  be- 
reitet: zwei  feingehackte  Bauchspeicheldrüsen  vom  Ochsen 
werden  eine  Zeit  lang  mit  Wasser  extrahirt;*  das  Gemisch 
wird  durch  Leinwand  colirt).  Zu  jeder  Portion  der  Lösung 
werden  200  gr.  Fibrin  zugesetzt,  welches  in  Salicylsäure  auf- 
bewahrt, aber  vor  dem  Gebrauch  sorgfaltig  gereinigt  war. 
Ausserdem  kommt  noch  in  eines  der  Gefässe  Calomel  in 
in  einem  Quantum  von  5  gr.     Beide  Gemenge  bleiben  im 
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Freien  stehen  und  werden  häufig  umgeschüttelt.  In  beiden 
ist  bereits  nach  Verlauf  von  einigen  Stunden  alles  Fibrin 
gelöst  und  lässt  sich  zugleich  in  beiden  grosse  Mengen  von 
Pepton  nachweisen. 

In  dem  Gefasse  ohne  Calomel  ist  am  anderen  Tage 
die  Flüssigkeit  in  Folge  von  Gasbildung  schaumig  geworden ; 
das  Gemenge  mit  Calomel  dagegen  zeigt  bis  zum  Ende  des 
Versuches,  am  4.  Tage,  weder  Entwicklung  von  Gasen  noch 
fauligen  Geruch.  Nach  Verlauf  von  vier  Tagen  werden  beide 
Gemenge  einer  Untersuchung  unterworfen.  Um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  werde  ich  blos  an  dieser  Stelle  den 
ausführlichen  Gang  der  Analyse  beschreiben  und  in  den 
folgenden  Versuchen,  die  nach  denselben  Prinzipien  angestellt 
waren,  nur  kurz  auf  dieselbe  verweisen. 

Die  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  werden  colirt  und 
in  grosse  Kolben  gegossen ;  von  jeder  dieser  beiden  Portionen 
werden  2/s  ihres  ursprünglichen  Volumens  abdestillirt,  das 
Destillat  und  der  Rest  in  folgender  Weise  behandelt: 

a)  Das  Destillat  wird  mit  Aetzkalilösung  versetzt,  bis  es 
stark  alkalisch  reagirt.  Hierauf  wird  von  dem  Gemenge 
wiederum  etwa  die  Hälfte  abdestillirt,  zu  diesem  neu- 
erhaltenen Destillat  das  gleiche  Volumen  Aether  zuge- 
setzt. Das  Gemisch  stark  durchgeschüttelt,  der  Aether 
abgegossen,  aus  dem  ätherischen  Extract  der  Aether 
abgedunstet.  Der  Bodensatz,  wenn  ein  solcher  vorhanden, 
wird  in  kleinen  Quantitäten  Wassers  gelöst,  und  mit 
starker  Salpetersäure  auf  Indol  untersucht.  Der  nach 
der  zweiten  Destillation  zurückgebliebene  Rest  wird  mit 
Schwefelsäure  angesäuert  und  abdestillirt. '  Das  Destillat 
wird  mit  Hülfe  von  Millon's  Reagens  und  Bromwasser 
auf  Phenol  untersucht. 

b)  Der  nach  der  ersten  Abdestillirung  erhaltene  Rest  wird 
filtrirt,  dem  Filtrat  zuerst  neutrales  Bleiacetat,  und  zwar 
so  lange,  bis  sich  ein  Niederschlag  bildet,  zugefügt,  darauf 
basisches  Bleiacetat  zugesetzt.  Die  Mischung  wird  dann 
filtrirt,  in's  Filtrat  Schwefelwasserstoff  zur  Entfernung  des 
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überschüssigen  Blei's  eingeleitet,  von  Neuem  filtrirt.  Das 
Filtrat,  bis  zur  Syrupconsistenz  eingedampft,  wird  auf 
Leucin  und  Tyrosin  untersucht.  Der  bei  Zusatz  von 
basischem  Bleiacetat  herausgefallene  Niederschlag  wird 
mit  Wässer  versetzt  und  Behufs  Entfernung  des  über- 
schüssigen Bleies  aus  der  Mischung  in  dieselbe  Schwefel- 
wasserstoff geleitet.  Darauf  wird  das  Gemisch  filtrirt, 
das  Filtrat  einige  Male  mit  geringen  Mengen  von  Aether 
durchgeschüttelt;  die  einzelnen  zur  Verwendung  gekom- 
menen angewandten  Aethermengen  werden  zusammen- 
gegossen, der  Aether  wird  abgedampft,  der  übrigbleibende 
Niederschlag  mit  M  i  1 1  o  n's  Reagens  auf  Hydroparacumar- 
säure  untersucht. 

Versuch  3. 


Gemisch  mit  Calomel. 

Oemisch  ohne  Calomel. 

Eigenschaft 

der 
Flüssigkeit. 

Flüssigkeit  dunkelgrau, 

geruchlos. 

Schwach  sauere  Reaktion. 

Flüssigkeit  von  schmutzig 
brauner  Farbe,  mit  wider- 
lichem Fäulnissgeruch. 
Schwach  sauere  Reaktion. 

Leucin  und  Ty- 
rosin. 

Grosse  Mengen  von  Cry- 
staUen. 

Geringe  Mengen  von  Cry- 
stallen. 

Indol. 

Nicht  vorhanden. 

Vorhanden. 

Phenol. 

Nicht  vorhanden. 

In  Spuren  vorhanden. 
Schwach    rothe    Färbung 

bei  Zusatz  von  Millon's 

Reagens. 

Hydroparacumar- 
säure. 

Nicht  vorhanden. 

In  Spuren  vorhanden. 

Versuch  4. 

Es  werden  in  zwei  Bechergläsern  je  600  Cc.  eines  aus 
der  Bauchspeicheldrüse  bereiteten  Extractes  und  je  177  gr. 
frischen  Fibrin's  gebracht ;  zu  einem  dieser  Gemenge  werden 
noch  5  gr.  Calomel  hinzugesetzt.  Nach  sechs  Tagen  werden 
die  beiden  Mischungen  untersucht  und  ergiebt  sich  hierbei 
Folgendes: 
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Gemisch  mit  Calomel. 

Gemisch  ohne  Calomel. 

Eigenschaft 

der 
Flüssigkeit. 

Flüssigkeit  von  dunkel- 
grauer Farbe,  geruchlos, 
von  schwach  saurer 
Reaktion. 

Flüssigkeit  von  schmutzig- 
brauner Farbe,  mit  wider- 
lichem Fäulnissgeruch. 
Schwach  saure  Reaktion. 

Leucin  und  Ty- 
rosin. 

Grosse  Menge   von  Cry- 
stallen. 

Geringe  Menge  von  Cry- 
stallen. 

Indol. 

Nicht  vorhanden. 

In    ziemlich    reichlicher 
Quantität  vorhanden. 

Phenol. 

Nicht  vorhanden. 

Nicht  vorhanden. 

Hydroparacumar- 
säure. 

Nicht  vorhanden. 

In  Spuren  vorhanden. 

Versuch  5. 

Zu  zwei  Portionen  künstlichen  Pancreasextraktes ,  ä 
675  Cc.  jede,  werden  je  278  gr.  frischbereiteteten  Fibrin's 
zugesetzt.  Ausserdem  zu  einer  derselben  5  gr.  Calomel  zu- 
gefügt. Die  sieben  Tage  darauf  angestellte  Untersuchung 
ergiebt: 


Gemisch  mit  Calomel. 

Gemisch  ohne  Calomel. 

Eigenschaft 

der 
Flüssigkeit. 

Flüssigkeit  von  dunkel- 
grauer Farbe,  geruchlos, 
von  schwach  sauerer 
Reaktion. 

Flüssigkeit  von  schmutzig- 
brauner Farbe,  mit  wider- 
lichem Fäulnissgeruch, 
schwach  saurer  Reaktion. 

Leucin  und  Ty- 
rosin. 

Grosse  Menge   von  Gry- 
stallen. 

Spuren  von  Crystallen. 

Indol. 

Nicht  vorhanden. 

In   ziemlich    reichlicher 
Quantität  vorhanden. 

Phenol. 

Nicht  vorhanden. 

In  Spuren  vorhanden ;  bei 
Zusatz    von    Millon's 
Reagens  färbt  sich  die 
Flüssigkeit  rosa. 

Versuch  6. 

Es  werden   zwei  Portionen,  je  600  Gc.  des  künstlichen 
Pancreasextraktes  mit  250  gr.  Fibrins  versetzt,   welches  in 
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Salicylsäure  aufbewahrt,  jedoch  vor  der  Verwendung  sorg- 
faltig ausgewaschen  worden  ist;  zu  einer  dieser  Mischungen 
werden  5  gr.  Calomel  hinzugefügt.  Die  Gemenge  werden 
häufig  umgeschüttelt  und  bleiben  elf  Tage  lang  im  Freien, 
bei  Sommertemperatur  stehen. 


Gemisch  mit  Calomel. 

Gemisch  ohne  Calomel 

Eigenschaft 

der 
Flüssigkeit. 

Flüssigkeit  von  dunkel- 
grauer Farbe,   geruchlos, 
von  schwach  saurer 
Reaktion. 

Flüssigkeit  von  schmutzig* 
brauner  Farbe,  mit  wider- 
lichem Fäulnissgeruch. 
Schwach  sauere  Reaktion. 

Leucin  und  Ty- 
rosin. 

Grosse  Menge  von  Cry- 
stallen. 

Spuren  von  Crystallen. 

Indol. 

Nicht  vorhanden. 

Grosse  Menge. 

Phenol. 

Nicht  vorhanden. 

In  Spuren  vorhanden. 

Versuch  7. 

Je  700  C$.  des  Pancreasaufgusses  werden  mit  je  160  gr. 
frischen  Fibrins  vermengt.  In  eine  dieser  Mischungen  werden 
3  gr.  Calomel  gethan.  Beide  Flüssigkeitsmengen  bleiben  im 
Freien  und  werden  nach  zwölf  Tagen  einer  Untersuchung 
unterworfen,  dieselbe  ergiebt: 


Gemisch  mit  Calomel. 

Gemisch  ohne  Calomel. 

Eigenschaft 

der 
Flüssigkeit. 

Flüssigkeit  von  dunkel- 
grauer Farbe,  geruchlos, 
von  schwach  saurer 
Reaktion. 

Flüssigkeit  von  schmutzig- 
brauner Farbe,  mit  wider- 
lichem Fäulnissgeruch, 
Schwach  saure  Reaktion, 

Leucin  und  Ty- 
rosin. 

Grosse  Menge  von  Cry- 
stallen. 

Spuren  von  Crystallen. 

Indol. 

Nicht  vorhanden. 

Grosse  Menge, 

Phenol. 

Nicht  vorhanden. 

Ziemlich  bedeutender  Nie- 
derschlag von  Tribrom- 
phenol. 

Diese  eben  angeführten  Versuche  zeigen  mit  einer, 
unserer  Meinung jiach,  völlig  genügenden  Sicherheit,  dass 
das   eiweissverdauende  Ferment;*durch  Calomel 
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in  seiner  Wirkung  nicht  beeinträchtigt  wird; 
gleichzeitig  aber  wird  bei  Vorhandensein  dieses 
Mittels  das  Auftreten  solcher  Stoffe,  welche  in 
Folge  von  Fäulnissvorgängen  sich  aus  den  Albu- 
minaten  abspalten,  unmöglich  gemacht. 

Dieselbe  Frage  bestrebte  ich  mich  auch  auf  einer  anderen 
Weise  zu  lösen.  Die  Untersuchungen  Hüfner's  haben  uns 
bekanntlich  gelehrt,  dass  nicht  alle  Gase,  welche  sich  im 
Verdauungstraktus  vorfinden,  als  Produkte  anzusehen  sind, 
die  sich  in  Folge  der  bei  Wirkung  unorganisirter  Fermente 
der  Verdauungssäfte  auf  die  Xahrungsbestandtheile  gebildet 
haben,  sondern  dass  im  Gegentheil  viele  derselben,  welche 
wie  z.  B.  der  Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff  so  häufig  im 
Darmkanal  auftreten,  nichts  mit  Verdauungsvorgängen  zu  thun 
haben,  sondern  einzig  und  allein  auf  Fäulniss-  und  Gährungs- 
vorgänge  zurückzuführen  sind,  welche  sich  als  Resultat  der 
Lebensthätigkeit  niedrigster  Organismen  im  Darmkanal  eta- 
bliren.  Stellt  man,  wie  das  Hüfner  gethan,  künstliche 
Verdauungsversuche  mit  Pancreasextrakt  in  besonders  con- 
struirten  Apparaten  an,  welche  das  Eindringen  von  Micro- 
organismen in  dieselben  unmöglich  machen,  so  wird  man  bei 
der  Eiweissverdauung  ausser  Kohlensäure,  keinerlei  andere 
Gasarten,  weder  Wasserstoff  noch  Schwefelwasserstoff,  auf- 
treten sehen.  Im  Hinblick  auf  diese  Thatsachen  untersuchte 
ich  in  der  folgenden  Versuchsreihe  die  Art  und  Weise  der 
Wirkung,  welche  dem  Galomel  bei  der  Eiweissverdauung 
mit  Pancreasextrakt  in  Bezug  auf  die  Gasentwickelung  zu- 
kommt, und  zwar  versuchte  ich  hierbei  zu  bestimmen,  ob 
bei  Galomelzusatz  dieselben  Gasarten  und  in  denselben  quan- 
titativen Verhältnissen  sich  ausbilden,  wie  ohne  dieses  Mittel. 

Versuch  8. 

In  zwei  Bunsen'sche  Gasometer  werden  je  15  gr. 
frischbereiteten  Fibrins  und  je  70  Ca  künstlich  bereiteten 
Pancreasaufgusses  gebracht.  In  einen  der  Gasometer  kommt 
ausserdem  noch  0,5  gr.  Galomel.  Darauf  werden  beide  Gaso- 
meter durch  die  seitlichen  Röhren,  behufs  Isolirung  des  In- 
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haltes  von  der  äusseren  Atmosphäre,  mit  Quecksilber  gefüllt, 
so  dass  die  im  Gasometer  über  der  einen  Mischung  befind- 
liche Luftschichte  dieselbe  ist  wie  diejenige  über  der  anderen 
Portion.  Beide  Gasometer  werden  häufig  umgeschüttelt  und 
so  bei  Zimmertemperatur  20  Stunden  hindurch  gehalten. 
Hierauf  wird  ein  Theil  der  über  jeder  der  Mischungen  be- 
findlichen Gasmenge  in  Absorptionsröhren  aufgefangen  und 
nach  der  Bunsen' sehen  Methode  auf  seinen  Sauerstoff-  und 
Kohlensäuregehalt  geprüft,  wobei  sich  Folgendes  ergiebt: 
Gemisch  mit  Calomel:  Gemisch    ohne   Calomel: 

Das  Gas  vollständig  geruchlos.  D*s    Gas   von    stark   stinkendem 

Geruch. 
CO*     2,1%  14i2o/# 

0       16,3 «  8,6  « 

Spuren  von  SH2 
Versuch  9. 

Es   wird   in   derselben   Weise   wie   der    vorhergehende 

angeordnet :  je  20  gr.  Fibrins  kommen  auf  je  100  Cc.  Pancreas- 

extraktes.     Zu  einer  dieser  Portionen  wird  ausserdem  1  gr. 

Calomel  zugesetzt.   Die  Analyse,  nach  25  Stunden  angestellt : 

Gemisch  mit  Calomel:  Gemisch   ohne  Calomel: 

Das  Gas  vollständig  geruchlos.  Das  Gas  von  stark. stinkendem 

Geruch. 
O        13,1%  3i2o/o 

CO2      2,5«    .  22i5  > 

Spuren  von  SHa 
Versuch  10. 

Es  werden  zwei  Gasometer  genommen  und  in  jedem 
20  gr.  Fibrins  und  100  gr.  Pancreasextraktes  gebracht.  In 
einen  von  ihnen  kommen  ausserdem  2  gr.  Calomel.  Beide 
Gemenge  bleiben  unter  häufigem  Umschütteln  48  Stundeu 
hindurch  bei  Zimmertemperatur  stehen.  Die  alsdann  vor- 
genommene Analyse  zeigt: 


Gemisch  mit  Calomel: 

Das  Gas  vollständig  geruchlos. 

O         7,8°/o 

COa   10,2« 


Gemisch   ohne   Calomel: 

Das  Gas  von  stark  stinkendem 
Geruch. 

1,90/. 

45,7« 
Spuren  von  SHa 
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Versuch  11. 

Zwei  Gasometer,  jeder  mit  25  gr.  frischbereiteten  Fibrins 
und  70  Cc.  Pancreasextraktes.  Eine  dieser  Mischungen  ent- 
hält ausserdem  noch  2  gr.  Calomel.  Beide  Gemenge  bleiben 
unter  häufigem  Cmschütteln  60  Stunden  hindurch  in  einen 
Keller  stehen;  die  alsdann  vorgenommene  Analyse  zeigt: 


Gemisch  mit  Calomel: 
O  6,6°/. 

COi  11,4  € 


Gemisch  ohne  Calomel: 

In  Spuren  vorhanden. 

54,6% 

Spuren  von  SEfe 

Es  ist  leicht,  sich  aus  den  eben  angeführten  Analysen 
von  der  verschiedenartigen  Zusammensetzung  der  Gasmenge, 
welche  sich  während  der  Verdauung  von  Eiweissstoffen  mit 
Pancreasextrakt,  einmal  bei  Calomelzusatz,  das  anderemal 
ohne  diesen,  gebildet  haben,  zu  überzeugen.  Im  ersten  Falle 
bilden  sich:  1)  niemals  solche  Gase  wie  Wasserstoff, 
Schwefelwasserstoff,  2)  tritt  Kohlensäure  hier  in 
bedeutend  geringerer  Menge  auf,  als  in  der  Con- 
trolflüssigkeit,  die  kein  Calomel  enthält. 

Es  stimmen  somit  im  Grossen  und  Ganzen  unsere 
Versuche  mit  den  oben  erwähnten  Hüfner'schen  Resultaten 
überein,  ebenso  wie  sie  auch  die  von  Leven  bei  seinen 
Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  der  Gase  des 
Magens  und  Darmes  bei  Thieren  gewonnenen  Werthe  bestätigen. 
Der  letzterwähnte  Autor  fand  bei  seinen  Analysen  an  Gasen, 
die  sich  im  Magen  und  Dünndarm  von  Hunden  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  anhäuften,  blos  Sauerstoff,  Stickstoff 
und  Kohlensäure.  Leider  kann  die  Methode,  nach  der  er 
seine  Bestimmungen  anstellte,  nicht  ganz  fehlerfrei  genannt 
werden. *) 

Nachdem  ich  die  Wirkung  des  Calomels  auf  dasjenige 
Ferment   der   Pancreasdrüse,   welchem   die    Verdauung  der 

l)  Kunckel  fand  in  seinen  Versuchen  mit  künstlicher  Pancreas- 
verdauung  auch  Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff  u.  s.  w. ;  da  hierbei 
jedoch  Fäulniss Vorgänge  nicht  ausgeschlossen  waren,  so  muss  auch  die 
Anwesenheit  der  erwähnten  Gasarten  auf  letztere  Prozesse  zurückgeführt 
werden. 
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Albuminate  obliegt,  in's  Klare  gesetzt  habe,  will  ich  in  Fol- 
gendem untersuchen,  welchen  Einfluss  das  Quecksilberchlorid 
auf  ein  anderes  Pancreasferment,  nämlich  auf  das  die  Fette 
zerlegende,  ausübt.  Die  Lösung  dieser  Frage  erscheint  um  so 
interessanter,  als  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  Existenz  eines 
derartigen  Ferments  zweifelhaft  ist,  da  dasselbe  nicht  abge- 
trennt werden  konnte1).  Da  jedoch  die  Thatsache  feststeht, 
dass  in  faulenden  Flüssigkeiten  die  Fette  ebenfalls  ziemlich 
rasch  verseift  werden,  so  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass 
auch  im  Darm  die  Fette  vielleicht  nicht  durch  ein  nicht- 
organisirtes  Ferment,  sondern  in  Folge  der  hier  stattfindenden 
Fäulnissprozcsse  zerlegt  werden.  Im  Calomel  haben  wir  nun 
ein  Mittel,  welches  die  Fäulniss  hintanhält  und  bediente  ich 
mich  daher  seiner  bei  der  Lösung  dieser  fraglichen  Punkte. 
Und  in  der  That  überzeugte  ich  mich  nach  einigen  vorläufigen 
Versuchen,  dass  das  aus  der  Pancreasdrüse  bereitete  Extract, 
auch  bei  Zusatz  von  Calomel,  Fette  zu  zerlegen  im  Stande 
ist.  Zur  grösseren  Uebersichtlichkeit  erlaube  ich  mir  folgende 
zwei  Versuche  in  extenso  anzuführen. 

Versuch  12, 

In  zwei  Bechergläser  kommen  je  167  gr.  Pancreas- 
extrakt  (das  Pancreas  einem  unmittelbar  vor  dem  Versuche 
getödteten  Hunde  entnommen)  und  je  5  gr.  käuflicher  Butter 
[die  Butter  wurde  vorher  geschmolzen,  sorgfältig  mit  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  zusammengemischt  und 
darauf  einige  Male  mit  Wasser  ausgewaschen].  Einem  dieser 
Gemenge  wird  noch  ausserdem  2  gr.  Calomel  zugesetzt. 
Beide  Portionen  werden  häufig  umgeschüttelt  und  bleiben 
bei  Zimmertemperatur  stehen.  Nach  einigen  Stunden  haben 
sich  in  beiden  Bechergläsern  Emulsionen  gebildet.  Nach 
Ablauf  von  22  Stunden  werden  beide  Gemische  leicht  mit 
Salzsäure  angesäuert  und  einige  Male  mit  Aether  aufge- 
schüttelt. Die  einzelnen  hierbei  zur  Verwendung  gekommenen 
Aethennengen  werden  zusammengemischt  und  eine  Lösung 

*)  Hinsichtlich  dieses  Punktes  existirt  nur  eine  kurze  Mittheilung 
von  Prof .  W.  Paschutin,  welchem  es  gelangen  ist,  dieses  Ferment 
durch  antimonsaueres  Kali  und  doppelkohlensaueres  Natron  auszuscheiden. 
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von  kohlensaurem  Natron  hinzugegossen.  Das  Gemenge  wird 
umgeschüttelt  und  bleibt  einige  Stunden  stehen.  Hierauf  wird 
der  Aether  abgegossen,  der  Rückstand  mit  Salzsäure  ange- 
säuert und  von  Neuem  mit  Aether  vermischt.  Einige  Stunden 
hiernach  wird  der  Aelher  abgegossen  und  vorsichtig  abge- 
dampft, worauf  auf  dem  Boden  des  Gefasses  eine  halbflüssige 
Masse  als  Rückstand  zurückbleibt.  Im  Verlauf  von  einigen 
Tagen  haben  sich  aus  dieser  Masse  Crystalle  ausgeschieden, 
welche  gesammelt  und  gewogen  werden,  wobei  sich  heraus- 
stellt: 

In  dem  Gemenge  mit  Calomel:  In  dem  Gemenge  ohne  Galomel: 

0,235*  gr.  0,339  gr. 

Weitere  Untersuchungen  über  Reaktion  der  Masse  er- 
gaben, dass  wir  es  mit  Crystallen  der  Fettsäuren  höherer 
Ordnung  zu  thun  hatten. 

Versuch  13. 

Wird  in  derselben  Weise  wie  der  vorhergehende  an- 
gestellt. Es  werden  je  140  gr.  Pancreasextraktes  (die  Drüse 
einem  unmittelbar  vor  dem  Versuche  getödteten  Hunde  ent- 
nommen) mit  je  4  gr.  Butter  zusammengebracht.  Einem  dieser 
Gemenge  wird  noch  2  gr.  Calomel  zugesetzt.  Beide  Gemenge 
bleiben  unter  denselben  Bedingungen,  wie  in  den  vorher- 
gehen Versuchen,  24  Stunden  lang  stehen.  Die  Analyse  zeigt, 
dass  freie  Säuren  in  Crystallform  in  folgenden  Quantitäten 
vorhanden  sind: 

In  der  Portion  m  i  t  Calomel :  In  der  Portion  ohne  Galomel : 

0,258  gr.  0,209  gr. 

Diese  eben  angeführten  Versuche  beweisen  noch  mit 
hinreichender  Sicherheit : 

1)  Dass  das  Pancreasferment  selbst  die  Fähig- 
keit besitzt,  Fette  (auch  bei  Abwesenheit  von 
Fäulnissprozessen)  zu  zerlegen;  mit  anderen 
Worten:  dass  die  Bauchspeicheldrüse  ein 
chemisches  Agens  —  ein  Ferment  —  enthält, 
welches  die  Fette  zerlegt; 
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2)  dass  das  Galomel  sich  zu  diesem  Fermente 
in  ähnlicher  Weise  verhält,  wie  zu  dem  eiweiss- 
verdauertden. 

In  Bezug  auf  das  3.,  das  diastatische  Ferment  will  ich 
nur  kurz  angeben,  dass  die  Umsetzung  des  Starkekleisters  in 
Zucker  bei  Zusatz  von  Calomel  in  derselben  Weise  vor  sich 
geht,  wie  in  der  Controllösung  ohne  Calomel.  Daraus  folgt, 
dass  die  Wirkung  des  Calomel  auf  alle  drei  Fermente  des 
Pancreas  die  nämliche  ist:  das  Quecksilberchlorür 
beeinflusst  durchaus  nicht  bemerkbar  die  fer- 
mentative  Kraft  irgend  eines  dieser  drei  Fermente. 

Hieraus  resultirt  die  Identität  in  der  Wirkung  des 
Calomel  mit  derjenigen,  wie  sie  von  Kühne  für  dieSalicyl- 
säure  und  von  Scheffer  und  Böhm  für  den  Arsenik 
beschrieben  werden,  und  kann  dieses  folgendermassen  zu- 
sammengefasst  werden:  die  Anwesenheit  des  Galomel 
lässt  bei  der  künstlichen  Verdauung  nur  die 
eigentlichen  Prozesse  der  Verdauung  vor  sich 
gehen*  während  andere  Vorgänge,  wie  Fäulniss, 
hierbei  nicht  aufkommen  können;  die  Folge  davon 
ist,  dass  bei  derart  angestellten  Verdauungsversuchen  nur 
solche  Stoffe  zu  finden  sind,  deren  Entstehung  auf  die  Ein- 
wirkung verschiedener  Fermente,  wie  sie  in  Secretions- 
produkten  mancher  drüsiger  Gebilde  des  thierischen  Or- 
ganismus vorkommen,  zurückgeführt  werden  muss. 

Nach  dem  eben  Gesagten  erschien  es  mir  in  hohem 
Grade  interessant,  die  Wirkung  des  Calomel  auf  verschiedene 
Gährungsvorgänge,  welche  im  thierischen  Organismus  vor 
sich  gehen  können,  zu  verfolgen.  Unter  diesen  wählte  ich 
die  Buttersäuregährung,  welche  bekanntlich  bisweilen  bei 
manchen  pathologischen  Zuständen  des  Magendarmkanals 
in  letzterem  Platz  greifen  kann. 

Der  Versuch  wurde  folgendennassen  angestellt.  Zwei, 
etwa  200  Cc.  Wasser  fassende  Kolben  mit  langem  Halse 
werden  mit  je  10  gr.  milchsauren  Kalkes,  mit  einer  geringen 
Quantität  leicht  fauligen  Münsterkäses  und  mit  je  100  Cc. 
destillirten  Wassers  gefüllt.    In    einem  dieser  Kolben  wird 
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noch  1  gr.  Galomel  zugesetzt.  Die  Kolbenhälse  werden  vor 
dem  Gasbrenner  zu  Capillarröhren  ausgezogen,  spitzwinkelig 
umgebogen  und  mit  ihren  Enden  unter  QuecksilBer  in 
Absorptionsröhren  geleitet.  Letztere  sind  ebenfalls  mit  Queck- 
silber gefüllt.  Die  Kolben  selber  sind  derartig  durch  Stative 
befestigt,  dass  es  möglich  wird,*  sie  umzuschüttein,  ohne  sie 
mit  ihren  Enden  aus  dem  Quecksilber  entfernen  zu  müssen. 
Beide  Kolben  bleiben  bei  Zimmertemperatur  (im  Sommer) 
stehen.  Nach  Verlauf  von  sieben  Tagen  beginnt  in  dem 
Kolben  ohne  Galomel  die  Gasbildung,  welche  stetig  zunimmt, 
uud  am  12.  Tage,  wo  der  Versuch  unterbrochen  wird,  die 
Menge  von  25,5  Cc.  erreicht  hat.  Der  zweite  Kolben  mit 
Galomel  wird  22  Tage  lang  beobachtet,  ohne  dass  in  dieser 
Zeit  sich  auch  nur  ein  Gasbläschen  angesammelt  hätte. 

Es  folgt  hieraus,  dass  auch  der  Buttersäuregährung 
gegenüber  das  Galomel  sich  ganz  in  derselben  Weise  ver- 
hält, wie  bei  Fäulnissprozessen. 

Nachdem  so  der  grosse  Unterschied,  welcher  in  der 
Wirkung  des  Calomel  auf  die  Verdauung  einerseits,  auf 
Gährungs-  und  Fäulnissvorgänge  andererseits,  sich  bemerkbar 
macht,  constatirt  war,  musste  nothwendiger  Weise  die  Frage 
entstehen,  worin  die  nächste  Ursache  für  eine  derartige  Ver- 
schiedenheit in  der  Wirkungsweise  zu  suchen  ist.  Ehe  ich 
diese  Frage  beantworte,  will  ich  eine  Seite  derselben  etwas 
ausführlicher  berühren. 

Bekanntlich  sind,  nach  der  Meinung  der  meisten  Biologen 
der  Jetztzeit,  Fäulniss  sowohl,  wie  einige  Arten  der  Gährung, 
auf  engste  Weise  mit  den  Lebensvorgängen  verschiedener 
Microorganismen  verbunden.  Da  wir  nun  im  Galomel  ein 
Mittel  besitzen,  welches  das  Auftreten  der  erwähnten  Prozesse 
verhindert,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  den  Grund  dafür  in 
nichts  Anderem  als  in  der  deletären  Wirkung,  welche  das 
Calomel  auf  das  Leben  dieser  niedrigsten  Organismen  ent- 
faltet, zu  suchen.  Einige  vorläufige  Versuche  bestätigten  auch 
in  der  That  die  Richtigkeit  dieser  meiner  Voraussetzung. 
Bringt  man  z.  B.  in  zwei  Probircylinder  eine  geringe  Quan- 
tität feinzerhackter  Pancreassubstanz  mit  Wasser  und  fugt 
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zu  einem  dieser  Gemenge  etwas  Galomel  hinzu,  so  gelingt 
es,  wenn  man  nur  die  Mischungen  ab  und  zu  aufschüttelt, 
in  der  Portion  mit  Calomel,  selbst  nach  Verlauf  von  vielen 
Tagen  nicht,  Microorganismen  —  Micrococcen  und  Bacterien  — 
aufzufinden,  während  die  Portion  ohne  Galomel  bereits  am 
anderen  Tage  eine  ganze  Menge  von  Bacterien  und  Micro- 
coccen aufweist.  Behufs  detaillirter  Ausarbeitung  dieser 
Frage,  nach  dem  Verhältniss  des  Calomel  zu  den  niedrigsten 
Organismen,  stellte  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  nach  der' 
bacterioscopischen  Methode  von  Bucholtz-Wernich  an. 
In  4  Probirgläser,  welche  zuvor  sorgfältig  mit  rauchender 
Salpetersäure  ausgewaschen,  darauf  mit  destillirtem  Wasser 
ausgespült  und  nach  Verlauf  von  einer  halben  Stunde  einem 
Hitzgrade  von  150°  G.  ausgesetzt  werden,  wird  kochende 
Nährlösung  von  folgender  Zusammensetzung  gegossen: 

100  Theile  Candiszucker,  5  Theile  weinsaurer  Ammoniak, 
1  Theil  saures  phosphorsaures  Kali  und  1000  Theile  Wasser* 
Diese  Probirgläschen  werden  sofort  mit  Wattepfropfen  ver- 
stopft, welche  vorher  in  siedendem  Wasser  ausgekocht  und 
circa  1  Stunde  lang  im  Luftbade,  bei  einer  Temperatur  von 
150°  G.,  gehalten  worden  waren.  Nachdem  die  Flüssigkeiten 
erkaltet  sind,  wird  im  Probircylinder  Nr.  1  ein  Tropfen  fauliger 
Jauche  gebracht,  welcher  eine  Menge  kleinster  Organismen 
enthält;  im  Probircylinder  Nr.  2  kommt  ein  Tropfen  von 
derselben  Jauche  und  eine  kleine  Quantität  Calomel.  Ein 
Theil  derselben  Jauche,  die  bei  Probircylinder  Nr.  1  und  2 
gedient  hat,  wird  hierauf  drei  Stunden  vor  Beginn  des  Ver- 
suches mit  etwas  Calomel  vermischt  Ein  Tropfen  dieser 
letzten  Mischung  wird  im  Probircylinder  Nr.  3  gebracht. 
Probirröhre  Nr.  4  endlich  enthält  blos  die  Nährflüssigkeit 
und  dient  als  Controlapparat. 

Alle  diese  vier  Probirgläser  werden  ab  und  zu  auf- 
geschüttelt und  bleiben  bei  Zimmertemperatur  stehen.  Tags 
darauf  ist  in  Probirröhre  Nr.  1  bereits  eine  leichte  Trübung 
der  Flüssigkeit  zu  sehen;  die  Trübung  wird  von  Tag  zu  Tag 
intensiver  und  am  5.  Tage  hat  die  Flüssigkeit  in  Probir- 
cylinder Nr.  1  ein  trübes  milchiges  Aussehen  angenommen. 
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In  allen  übrigen  Probirgläsern  hingegen  bleibt  der  Inhalt 
ebenso  klar  wie  er  am  ersten  Versuchstage  war.  Die  am 
10.  Tage  vorgenommene  mikroscopische  Untersuchung  ergiebt: 
vollständige  Abwesenheit  jeglicher  niedrigster  Organismen  in 
Probirgläser  Nr.  2,  3  und  4,  dagegen  kolossale  Mengen  von 
Bacterien,  Micrococcen,  u.  s.  w.  in  Probe  Nr.  1.  Nunreagirte 
freilich  die  in  dieser  ersten  Versuchsreihe  verwendete  Nähr- 
flüssigkeit sauer  und  lag  daher  die  Vermuthung  nahe,  es 
hätte  eben  diese  saure  Reaktion  in  irgend  einer  Weise  der 
Entwickelung  der  Microorganismen  hinderlich  im  Wege  ge- 
standen. Um  diese  Zweifel  zu  lösen,  wurde  in  den  folgenden 
Untersuchungen  eine  leicht  alkalische  Nährlösung  benutzt 
und  dieselbe  nach  den  Angaben  Wernich's  bereitet. 

Wiederum  kommen  vier  Probirröhren  in  derselben 
Füllungsweise  und  in  derselben  Anordnung  zur  Verwendung 
wie  oben.  Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  ebenfalls  ein 
ganz  analoges.  Mit  Ausnahme  von  Probircylinder  Nr.  1, 
welcher  Micrococcen  und  Bacterien  enthält,  bleiben  die  übrigen 
Flüssigkeiten  klar  und  gelingt  es  in  denselben,  auch  bei 
sorgfaltiger  am  11.  Tage  nach  Beginn  des  Versuches  ange- 
stellter microscopischer  Untersuchung,  nicht  die  Anwesenheit 
niedrigster  Organismen  zu  constatiren. 

Auf  Grund  dieser  eben  aufgeführten  Versuchsreihe  muss 
man  also  das  Galomel  als  ein  Mittel  betrachten,  welches: 

1)  die  Entwickelung  niederer  Organismen  in  den  Nähr- 
flüssigkeiten hindert,  und 

2)  die  Lebensthätigkeit  der  schon  entwickelten  Bacterien 
und  Micrococcen  aufhebt,  oder  um  Wernich's  Nomen- 
clatur  zu  gebrauchen,  man  muss  anerkennen,  dass  das 
Galomel  antiseptisch  und  aseptisch  wirkt.  Dabei 
muss  ich  die  Frage,  in  wie  weit  in  allen  diesen  Ver- 
suchen das  Galomel  als  solches  antiseptisch  und  aseptisch 
wirkt,  oder  ob  dadurch,  dass  es  in  andere  Verbindungen 
eingeht,  z.  B.  zu  Sublimat  wird,  diese  Wirkung  entfaltet, 
offen  lassen. 

Die  Resultate  aller  obenbeschriebenen  Ver- 
suche   führen    noch    zu   dem    Schluss,    dass    der 
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Unterschied  in  der  Einwirkung  des  Calomel  auf 
die  Verdauung  einerseits,  und  die  Fäulniss-  und 
Gährungsprozesse  anderseits,  auf  dem  verschie- 
denen Verhalten  desselben  den  umgeformten  und 
organisirten  Fermenten  gegenüber  beruht.  Wäh- 
rend nämlich  das  Calomel  die  ersteren  in  ihrer 
Thätigkeit  nicht  stört,  tödtet  es  die  letzteren 
und  hebt  dadurch  die  Möglichkeit  der  Entstehung 
solcher  Prozesse  auf,  die  mit  der  Lebensthätig- 
keit  der  organisirten  Fermente  auf  das  Engste 
verknüpft  sind. 


Die  soeben  erhaltenen  Resultate  führten  mich  zur  Auf- 
klärung einer  praktisch  wichtigen  Frage:  es  war  nämlich 
schon  seit  Langem  bemerkt  worden,  dass  nach  Gebrauch  von 
Calomel  die  Fäces  grün  gefärbt  erscheinen  —  die  Calomel- 
stühle.  Einige  Forscher  schlössen  hieraus  auf  eine  galle- 
treibende Fähigkeit  des  Calomels,  andere  wieder  schrieben  die 
grüne  Farbe  der  Gegenwart  von  Schwefelquecksilber  zu. 
Aber  schon  Buch  heim  wies  nach,  dass  diese  Färbung 
wirklich  der  Anwesenheit  von  Gallenfarbstoffen  ihre  Ent- 
stehung verdankt,  da  letztere  durch  Alcohol  aus  den  Fäces 
extrahirt  werden  können  und  dann  die  Gmelin'sche  Reaktion 
zeigten.  Herr  Prof.  Hoppe-Seyler  endlich  führte  die 
grüne  Farbe  der  Fäces  nach  Calomel-Einnahme  auf  die  Gegen- 
wart von  unzers  etzter  Galle  zurück.  Die  Richtigkeit  dieser 
Meinung  war  leicht  auf  folgende  Weise  darzuthun :  es  werden 
drei  Portionen  frischer  Rindsgalle  zu  je  200  Cc.  genommen, 
zu  der  einen  wird  3  gr.,  zur  zweiten  2  gr.  Calomel  zuge- 
setzt, die  dritte  endlich  ohne  Calomel  gelassen.  Alle  drei 
Portionen  werden  unter,  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholtem, 
Umschütteln  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen.  Beide 
mit  Calomel  versetzte  Portionen  nehmen  sofort  eine  schön 
grasgrüne  Färbung  an,  die  während  der  ganzen  Versuchs- 
dauer sechs  Tage  lang  sich  unverändert  erhielt;  die  Galle 
beider    Portionen    giebt    während    dieser    ganzen   Zeit    die 
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Gmelin'sche  Reaktion  auf  Gallenfarbstoff  und  zeigt  nicht 
die  geringsten  Spuren  von  Zersetzung.  Die  zur  Controle 
dienende  dritte  Portion  hingegen  hatte  schon  am  nächsten 
Tage  braun-gelbe  Färbung,  gab  bei  der  Untersuchung  keine 
Reaktion  auf  Gallenfarbstoffe,  und  bald  erschienen  auch  alle 
Anzeichen  der  Fäulniss.  Aehnliche  Versuche  wurden  von  mir 
einige  Male  mit  frischer  Rinds-,  Hunds-  und  Kaninchengalle 
stets  mit  demselben  Resultat  wiederholt. 

Nach   dem   Gesagten   ist   es   nicht   schwer,    die   grüne 
Farbe  der  Fäces  nach  Gebrauch  von  Calomel  zu  erklären. 
Bei  normalen  Bedingungen  werden   die   Gallenfarbstoffe  — 
Bilirubin  und  Biliverdin  —  im  Darmkanal  durch  die  daselbst 
stets   stattfindenden  Fäulnissprozesse  in  Hydrobilirubin   ver- 
wandelt,  wesshalb   denn    auch   bei   normalen   Bedingungen 
Gallenfarbstoffe  sich  in  den  Fäces  nicht  nachweisen  lassen. 
Beim  Gebrauch  von  Calomel  hingegen  werden   die  Fäulniss- 
prozesse im  Darmkanal  ausgeschlossen;   die  Gallenfarbstoffe 
erleiden  die  obengenannte  Veränderung  nicht  und  werden  (Dank 
der  verstärkten  Peristaltik)  als  solche  mit  den  Fäces  entleert. 
Zum  Schluss  erlaube  ich  mir  noch  einige  Versuche  an 
Hunden  anzuführen,  die  von  mir  zu  dem  Behufe  ausgeführt 
wurden,  um  aufzuklären,  in  wie  fern  die  Resultate  der  Ver- 
suche, wie  wir   sie   eben  für    die  künstliche  Verdauung  be- 
schrieben haben,  auch  auf  den  lebenden  Organismus  Anwendung 
finden   dürfen.     Hierbei   muss   ich   bemerken,   dass    ich  die 
Versuche   dieser   Art    nicht   in   der   Vollständigkeit,    wie   es 
wünschenswerth  gewesen  wäre,  angestellt  habe,  1)  weil  mir 
die  Zeit  mangelte,  2)  weil  sich  bei  der  Anordnung  der  Ver- 
suche  selber  einige  Schwierigkeiten   ergaben.     Letztere   be- 
standen u.  A.  darin,  dass  Hunde,  wie  bekannt,  das  Calomel 
nur  schlecht  vertragen;   nicht  selten  erregt  dies  Mittel  bei 
ihnen  Erbrechen,    selbst    nach    mittleren   Dosen    desselben 
verlieren   sie    ihre   Fresslust    und    verweigern    endlich  jede 
Nahrungsaufnahme.     Trotz  dieser  Ungunst  der  Verhältnisse, 
wie  sie  bei  Hunden  lagen,  gelang  es  mir  dennoch,  selbst  in 
solchen  Versuchen    einige  Resultate   zu   erzielen,    die    einer 
Mittheilung  werth  sein  dürften. 
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Versuch  1. 

Einem  kleinen  Hunde,  der  den  Tag  vorher  nichts  zu 
fressen  bekommen  hat,  wird  um  8  Uhr  Morgens  circa  ein 
Liter  Milch  vorgesetzt,  kurz  darauf  erhält  derselbe  Hund 
etwas  rohes  Fleisch.  Um  10  Uhr  Morgens  werden  ihm 
0,5  gr.  und  um  12  Uhr  wioder  0,5  gr.  Calomel  beigebracht. 
Um  2  Uhr  Nachmittags  flüssige  Kothentleerung  von  grünlicher 
Farbe.  Um  3*/2  Uhr  wird  der  Hund  getödtet.  Nach  Eröff- 
nung der  Bauchhöhle  wird  der  Darm  am  oberen  Ende  des 
Dünndarmes  und  am  unteren  Ende  des  Dickdarmes  unter- 
bunden, hierauf  der  ganze  Inhalt  —  gasartige,  flüssige  und 
feste  Bestandtheile  —  unter  Quecksilber  aufgefangen  und 
im  B uns en'schen  Gasometer  gesammelt.  Die  Gase  kommen 
behufs  Analyse  in  eine  Absorptionsröhre.  Die  flüssigen  und 
festen  Bestandtheile  werden  folgendermassen  behandelt:  das 
Ganze  wird  in  einen  grossen  Kolben  gethan,  leicht  mit  Essig- 
säure angesäuert,  auf  die  Hälfte  abdestillirt,  das  Destillat 
nach  der  oben  angegebenen  Methode  auf  seinen  Gehalt  an 
Indol  und  Phenol,  der  Rückstand  auf  seinen  Gehalt  an 
Peptonen,  Leucin,  Tyrosin  und  Hydroparacumarsäure  unter- 
sucht. 

Die  Analyse  ergiebt:  die  Ausleerungen  reagiren  schwach 
sauer,  sind  grünlich-gelb  gefärbt  und  geruchlos;  sie  führen 
kleine  Mengen  unverdauter  Nahrungsbestandtheile  in  Stücken, 
geben  eine  schwache  Reaction  auf  Gallenpigmente  und  enthalten 
Leucin  und  Tyrosin  in  ziemlich  reichlicher  Quantität.  Peptone 
haben  wir  nicht  finden  können;  ebensowenig  Phenol  oder 
Indol.   Die  Gasanalyse  konnte  diesmal  nicht  ausgeführt  werden. 

Versuch  2. 

Ein  Hund  von  mittlerer  Grösse  hat  des  Tags  vorher 
blos  am  Morgen  etwas  Milch  getrunken.  Am  Versuchstage 
9  Uhr  Morgens  erhält  er  Milch  mit  Weissbrod,  um  10  Uhr 
gekochtes  Fleisch  mit  Bohnen,  um  11  Uhr  0,5  gr.,  um  121/»  Uhr 
ebenfalls  0,5  gr,  Calomel.  Bald  nach  der  2.  Portion  hat  das 
Thier  etwas  flüssige  Ausleerung.  Die  Excremente  sind  gelb- 
lich-grün gefärbt.  Um  3Vs  Uhr  wird  der  Hund  getödtet. 
Die  Analyse,  in  derselben  Weise  angestellt  wie  oben,  ergiebt : 
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Darminhalt  ziemlich  flüssig,  schwach  sauer  reagirend,  geruch- 
los, enthält  Stücke  unverdauter  Nahrung  beigemengt.  In 
denselben  ist  Leucin  und  Tyrosin  in  ziemlicher  Menge  zu 
finden,  dagegen  weder  Peptone  noch  Indol,  noch  Phenol. 
Die  Gasanalyse,  nach  der  Bunsen'schen  Methode  ausgeführt, 
zeigt  folgende  Bestandtheile : 

O      =     — 
COa  =  40,5°/o 
H       =  31,5 
N       =28 
Versuch  3. 

Ein  kleiner  Hund  erhält   um  9  Uhr  Morgens   Bohnen, 
mit  Milch  gekocht,  um  10  Uhr  gekochtes  und  rohes  Fleisch, 
um  11  Uhr  0,5  gr.,  um  12  Uhr  wieder  0,5  gr.  Calomel  und 
endlich  um  1  Uhr  Nachmittags  zum  drittenmal  0,5  gr.  Calomel. 
Hierauf  hat  der  Hund  zwei  flüssige  Ausleerungen  von  grün- 
licher Farbe.   Um  31/*  Uhr  wird  das  Thier  getödtet  und  die 
Analyse  ergiebt :  Inhalt  des  Darmes  halbflüssig,  schwach  sauer 
reagirend,  geruchlos.    Nach  vorgängiger  Bearbeitung  in  der 
obigen  Weise  erhält  man  ziemliche  Mengen  Leucin  und  Tyrosin, 
aber  auch  hier  gelingt   es  weder  Indol  noch  Phenol  nach- 
zuweisen.   Die  Darmgase  haben  folgende  Zusammensetzung: 
0       =     - 
COa  =  43,4  °/o 
H      =  30,73« 
N       =  25,7    « 
Indem  ich  die  Resultate   dieser  letzten  drei  Versuche 
zusammenfasse,  erlaube  ich  mir  hierbei  namentlich  auf  zwei 
Thatsachen  hinzuweisen,   die  eingehendere  Beachtung   ver- 
dienen.   Hierzu  gehört  1)  der  Umstand,  dass  der  Darminhalt 
Leucin   und  Tyrosin   in   ziemlich  reichlicher  Menge   enthält 
und  2)  dass  in  demselben  solche  Produkte  der  Fäulniss,  wie 
Indol,    nicht   aufzufinden    waren,   während   doch    Brieger 
letzteren  Stoff  in  den  Ausleerungen  der  Hunde  fast  niemals 
vermisste.     In    Uebereinstimmung   damit   fand  auch   Rad- 
ziewsky  bei  seinen   Versuchen,  die  er  in  Bezug  auf  die 
drastische  Wirkung  des  Calomel  anstellte,   dass  hierbei  die 
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Ausleerungen  der  Hunde  stets  Leucin  und  Tyrosin  enthielten. 
In  dieser  Hinsicht  unterscheidet  sich  das  Galomel,  nach  den 
Untersuchungen  desselben  Autors,  in  auffallende  Weise  von 
den  anderen  Abführmitteln,  nach  deren  Gebrauch  die  beiden 
genannten  Produkte  in  den  Ausleerungen  nicht  aufgefunden 
werden  können.  Zur  Erklärung  dieses  Umstandes  bediente 
sich  Radziewsky  einer,  bis  jetzt  übrigens  noch  durch  nichts 
gestützten  Hypothese,  der  zu  Folge  durch  das  Calomel  eine 
vermehrte  Thätigkeit  der  Bauchspeicheldrüse  hervorgerufen 
und  eine  regere  Verdauung  eingeleitet  werden  soll;  diesem 
letzteren  Umstände  sei  es  auch  zu  verdanken,  dass  Leucin 
und  Tyrosin  in  grösseren  Mengen  wie  sonst  in  den  Aus- 
leerungen gefunden  werden.  Dieselben  Dinge  lassen  sich 
jedoch  jetzt,  nachdem  wir  oben  die  faulniss-  und  gährungs- 
widrigen  Eigenschaften  des  Calomel  nachgewiesen  haben,  in 
viel  einfacherer  Weise  erklären;  so  kommt  das  Leucin  und 
Tyrosin  desshalb  in  grösserer  Menge  im  Darminhalt  vor,  weil 
es  bei  Abwesenheit  von  Fäulnissprozessen,  keine  weiteren 
Veränderungen  erleidet  und  in  derselben  Menge  nachgewiesen 
werden  kann,  in  der  es  entsteht.  In  denselben  Umständen 
ist  auch  der  Grund  für  das  Fehlen  von  Indol  in  dem  Darm- 
inhalt unserer  Hunde  zu  suchen,  (Radziewsky  fand  übrigens 
einige  Male  Indol).  Was  die  Zusammensetzung  der  Darm- 
gase, die  wir  gefunden  haben,  betrifft,  so  enthalte  ich  mich 
jeder  Schlussfolgerungen  darüber,  schon  im  Hinblick  darauf, 
dass  uns  blos  zwei  diesbezügliche  Versuche  zur  Disposition 
stehen.  Indem  ich  mich  auf  die  Ergebnisse  aller  unserer 
Versuchsreihen  stütze,  erlaube  ich  mir  folgende  Anschauung 
auszusprechen : 

Die  wohlthätige  Wirkung,  welche  das  Calomel 
bei  verschiedenen  Störungen  im  Bereiche  der 
Magendarmfunktionen  entfaltet,  ist  u.  A.  darauf 
zurückzuführen,  dass  sich  dieses  Mittel  aseptisch 
und  antiseptisch  in  Bezug  auf  die  Darmcontenta 
verhält. 

Ob  das  Calomel  die  Fähigkeit  besitzt,  in  der  ganzen 
Ausdehnung    des  Magendarmtraktes    in    der  einen    sowohl, 
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wie  in  der  anderen  der  oben  angedeuteten  Richtungen  zu 
wirken,  oder  ob  nur  in  einer  von  beiden,  das  zu  entscheiden, 
fiberlasse  ich  anderen  Untersuchungen. 


Zum  Schluss  ergreife  ich  die  Gelegenheit,  dem  Herrn 
Prof.  Hoppe-Seyler  öffentlich  meinen  tiefgefühlten  Dank 
auszusprechen  für  die  Anleitung,  die  er  mir  im  Laufe  eine* 
Jahres,  während  meiner  Beschäftigungen  in  seinem  Labora- 
torium hat  angedeihen  lassen. 
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Ueber   Gentianose. 

Von 

Arthur  Meyer. 


(Per  Redaktion  zugegangen  am  24.  November  1881). 


Die  Wurzeln  von  Gentiana  lutea,  pannonica,  punctata, 
purpurea  werden  zur  Gewinnung  eines  Enzianbranntweins 
benutzt,  indem  man  die  frischen,  zerschnittenen  Wurzeln  in 
Wasser  bringt,  gähren  lässt  und  die  Flüssigkeit  destillirt. 

Der  relativ  hohe  Alkoholgehalt  des  Produktes  Hess  an- 
nehmen, dass  in  den  Wurzeln  eine  grössere  Menge  gährungs- 
fahiger  Körper  zu  finden  sei.  Da  keine  Stärke  und  nur  etwa 
6°/o  Oel  in  den  saftigen  Organen  enthalten  ist,  war  es  wahr- 
scheinlich, dass  der  gährungsfahige  Körper  als  Reservestoff 
der  Gentianaarten  zu  betrachten  sei,  und  da  es  interessant 
schien,  diesen  etwas  näher  zu  untersuchen,  sammelte  ich  im 
September  eine  kleine  Quantität  von  Gentiana  lutea  und 
benutzte  den  frisch  gepressten  Saft1)  zur  Darstellung  der  in 
demselben  gelösten,  voraussichtlich  zur  Gruppe  der  Zuckerarten 
gehörigen  Körper. 

Der  Saft  wurde  zuerst  mit  2/s  Volumen  Alkohol  von 
95°/o  versetzt,  und  der  dadurch  entstandene  geringe  Nieder- 
schlag wurde  abfiltrirt.  Er  bestand  hauptsächlich  aus  einem 
durch  Bleizucker  fallbaren,  links  drehenden  Gummi  und  aus 
Proteinstoffen.  Die  alkoholische  Lösung  wurde  dann  einer 
fractionirten  Fällung  durch  Aether  unterworfen.  Der  nach 
jedesmaligem  Zusätze  des  halben  Volumens  der  vorliegenden 
alkoholischen   Flüssigkeit  an   Aether    erhaltene  Niederschlag 


*)  Die  Wurzel  &ab  50°/o  Saft. 
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wurde  besonders  untersucht.  Im  Ganzen  Avurde  das  Fünf- 
fache des  Volumens  der  alkoholischen  Flüssigkeit  an  Aether 
zugefügt. 

Die  ersten  Fractionen  enthielten  etwas  Gummi,  die  letzten 
waren  frei  davon. 

Die  Reductionsfähigkeit  für  Fehling's  Lösung  war  bei 
den  ersten  Fractionen  am  schwächsten  und  nahm  bei  den 
successiven  Portionen  der  Fraction  auch  noch  zu,  nachdem 
dieselben  kein  Gummi  mehr  enthielten.  Dagegen  nahm  die 
Drehung  von  der  ersten  bis  zur  letzten  Fraction  allmälig  ab. 

Zur  Reinigung  des  Gemisches  hätte  ich  nun  Bleizucker 
anwenden  können,  doch  benutzte  ich  absichtlich  diese  Methode 
nicht,  da  leicht  durch  dieselbe  eine  Veränderung  der  Kohle- 
hydrate hätte  eintreten  können. 

Die  durch  Aether  gefällten  syrupartigen  Niederschläge 
wurden  vielmehr  mit  kochendem  95% igen  Alkohol  behandelt. 
Es  blieb  ein  brauner  Rückstand,  welcher  hauptsächlich  aus 
Gummi  bestand.  Die  Lösung  war  bedeutend  weniger  gefärbt 
als  die  ursprüngliche  Substanz.  Derselben  Behandlung  wurde 
der  Verdampfungsrückstand  der  Lösung,  welcher  mit  etwas 
Wasser  zum  Syrup  verdünnt  war,  nochmals  unterworfen. 

Die  dabei  erhaltene  alkoholische  Lösung  der  Masse 
wurde  unter  einem  Exsiccator  über  Aetzkalk  der  Krystalli- 
sation  überlassen. 

Nach  einigen  Monaten  schieden  sich  Sphärokrystalle 
aus.  Diese  wurden  durch  Umkrystallisiren  aus  weingeistiger 
Lösung  über  Aetzkalk  gereinigt,  und  die  Substanz  wurde  so 
zuletzt  in  vollkommen  farblosen,  ziemlich  grossen,  doch  leider 
zu  dichten  Gruppen  verwachsenen  Täfelchen,  welche  trotz 
aller  Mühe  nicht  in  zur  krystallographischen  Messung  taug- 
lichen Ausbildung  erhalten  werden  konnten,  gewonnen. 

Durch  längeres  Kochen  der  gereinigten  alkoholischen 
Lösung  konnten  übrigens  sofort  mikroscopische  Krystalle  der 
Substanz  erhalten  werden.  Dieselben  schieden  sich  während 
des  Kochens  plötzlich  als  hellgelbes  Pulver  aus. 

Die  Mutterlauge  der  Krystalle  lieferte  beim  Verdampfen 
einen  Syrup,  welcher  nicht  krystallisirte,  stark  reducirte  und 
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wenig  drehte.  Er  schien,  soweit  die  kleine  Quantität,  welche 
mir  zur  Verfügung  stand,  ein  Urtheil  erlaubte,  aus  einem 
Gemisch  des  krystallisirenden  Körpers  und  dessen  Invertzuckers 
zu  bestehen. 

Der  krystallisirte  Körper,  den  ich  Gentianose  nenne, 
zeigte  folgende  Eigenschaften. 

Die  vollkommen  weissen  Krystalle  schmeckten  kaum 
süss.  Sie  lösten  sich  sehr  leicht  in  Wasser.  Eine  Lösung 
von  1  gr.  der  Substanz  in  2  Cc.  Wasser  trübte  sich  bei 
Zusatz  von  20  Cc.  absolutem  Alkohol.   Schmelzpunkt  210°  C. 

Mit  Hefe  gährt  der  Körper  sofort.  Mit  concentrirter 
Schwefelsäure  zusammengebracht  bräunt  sich  der  Körper  wie 
Rohrzucker.  Fehling'sche  Lösung  wird  durch  denselben 
nicht  reducirt.  Die  Elementaranalyse  lieferte  folgende  Zahlen 
von  einer  Portion,  welche  einen  Tag  im  Trockenschranke 
bei  100°  getrocknet  worden  war: 

H  =     6,70% 
C  =  43,30  c 
und   bei   der   Verbrennung    einer   anderen    noch   mehrmals 
umkrystallisirten  Portion,  welche  zerrieben  im  trockenen  Luft- 
strome bei  100°  getrocknet  war: 

H  =     6,66°/o 
C  =  43,23  « 

Dem  Körper  ist  demnach  die  Formel   C86H66081   zu 

geben. 

Gefunden :  Berechnet : 

H  =     6,66°/o  H  =     6,64°/o 

G  =  43,23  c  C  =  43,46  c 

0  ==  50,11  «  0  =  49,9    c 

Die   Untersuchung    der  specifischen    Drehung   des   bei 

100°  C.  gelösten  Körpers  ergab  folgendes  Resultat: 

Lösungsmittel:  Wasser. 

Concentration  4 :  100. 

Temperatur:  17°  C. 

Länge  der  Säule:  200  mm. 

Ablenkung  5,26°. 

Daraus  berechnet  («)d  =  +  65,7. 
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Ein  anderes  Mal  hatte  ich  kalt  gelöst  und  eine  Nacht 
über  stehen  gelassen.  {a)D  fand  ich  dann  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  =  +  33,36.  Leider  konnte  ich  wegen  Mangel 
an  Material  keine  weiteren  Versuche  machen,  um  den  Grund 
dieser  Differenz  aufzuklären.  Vielleicht  besitzt  die  Gentianose 
Birotation. 

Beim  Erhitzen  der  Gentianose  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure entstand  ein  reducir ender  und  linksdrehender,  mit 
Hefe  leicht  gährender  Körper. 

Die  Gentianose  wurde  in  25  Theilen  Wasser  gelöst. 
2%  der  angewandten  Gentianose  an  S04H2  zugesetzt  und 
die  Lösung   im   zugeschmolzenen  Rohre  auf  100°  C.  erhitzt. 

Die  Inversion  war  in  zwei  Stunden  beendet. 

Als  mit  Baryt  die  Schwefelsäure  entfernt  war,  blieb 
ein  farbloser,  süsslicher  Syrup  zurück.  Bei  18°  C.  und  der 
Concentration  4,  in  massiger  Lösung,  war  (a)D  =  20,2.  Die 
Drehung  nahm  beim  Erwärmen  der  Lösung  ab.  Die  Reduc- 
tionsfahigkeit  des  Syrups  für  Fehling'sche  Lösung  war 
gleich  der  des  Traubenzuckers.  Zur  Krystallisation  konnte 
ich  den  Syrup  nicht  bringen.  Wegen  Mangel  an  Material 
konnte  ich  den  Invertzucker  nicht  weiter  untersuchen.  Viel- 
leicht liegt  ein  Gemisch  von  Leevulose  und  Dextrose  vor; 
Drehung  und  Reduction  sprechen  für  diese  Annahme.  Nach 
allen  mitgetheilten  Daten  scheint  die  Gentianose  dem  Rohr- 
zucker nahe  zu  stehen. 

Einen  Theil  der  Arbeit  habe  ich  im  Laboratorium  des 
Herrn  F.  Musculus  ausgeführt,  und  sage  Herrn  Musculus 
für  seine  Freundlichkeit  hier  meinen  Dank. 

Pharmaceutisches  Institut  der  Universität  Strassburg, 
20.  November  1881. 


Ueber  die  Ernährung  mit  Fett. 

Von 

Dr.  A.  Lebedeff  aus  Moskau. 


(Der  Redaktion  zugegangen  am  7.  Dezember  1881.) 


Die  Frage  über  die  Fettresorption  ist  öfters  bearbeitet 
worden,  doch  in  neuerer  Zeit  mehr  vom  histologischen,  als 
vom  chemischen  Standpunkt  aus;  über  die  Abstammung  und 
den  Ansatz  der  Fette  sind  besonders  von  Radziewsky, 
Subbotin,  Hoffmannu.  A.  Untersuchungen  experimentell 
durchgeführt  worden,  die  ich  als  bekannt  voraussetzen  darf. 

Ich  stellte  mir  die  specielle  Aufgabe,  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Fette  un£  Fettgewebe  des  Thier- 
organismus  zu  untersuchen,  um  möglicherweise  daraus  Schlüsse 
zu  ziehen  auf  die  Natur  derjenigen  Prozesse,  welche  durch 
Oxydation  Fette  bilden,  oder  eine  Fettart  in  die  andere  über- 
führen. Es  ist  mir  zunächst  gelungen,  eine  genaue  Methode 
der  quantitativen  Analyse  der  Fette,  und  zwar  zunächst  bei 
den  Fetten  der  Gans  zu  finden,  zugleich  einige  Daten  über 
die  Ernährung  der  Gänse  und  über  die  Zusammensetzung 
des  Fettes  von  dem  zur  Mästung  derselben  vielbenutzten 
Mais  zu  erhalten. 

I.   Ausführung  der  Analyse. 

Zur  Untersuchung  und  Trennung  der  Fette  von  einander 
bestehen  folgende  Methoden: 
1)  Bestimmung  des  Schmelzpunktes.  Diese  kann  nicht  immer 
mit  Genauigkeit  ausgeführt  werden,   da  oft  eine   voll- 
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kommeue  Reinigung  des  Fettes,  wenn  es  in  ungenägendei 
Quantitäten  vorhanden  ist,  unmöglich  ist ;  da  ferner,  wil 
bekannt,  die  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  eines  selbä 
vollkommen  reinen  Fettes  wegen  der  Erscheinung  de* 
Ueberschmelzung  nicht  immer  ausführbar  ist ;  da  endlich 
auch  die  Schmelzpunkte  sehr  verschieden  zusammen- 
gesetzter Fette  nur  um  1—2°  differiren,  war  die  Bestim- 
mung derselben  natürlich  ausserordentlich  erschwert. 

2)  Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts,  welche  nur 
dann  möglich  ist,  wenn  eine  hinreichende  Quantität  des 
zu  untersuchenden  Fettes  zu  Gebote  steht. 

3)  Die  alte  chemische  Untersuchungsmethode  der  Fette  von 
Chevreuil,  Gottlieb,  Heintz  u  A.  hatten  nicht denl 
Zweck,  eine  feine  Unterscheidung  der  Fette  von  einander  j 
zu  finden,  und  erst  in  neuerer  Zeit  treffen  wir  die  Arbeit  i 
von  Oudemann1)  und  von  van  der  Becke2)  mit 
guten  Resultaten.  Diese  letzte  beschäftigt  sich  jedoch 
mit  der  Bestimmung  des  Glyceringehaltes  bei  verschie- 
denen Verseifungsmethoden.  Von  mir  wurden  schon  im 
Jahre  1877  Versuche  ausgeführt,  den  Fettsäuregehalt  der 
verschiedenen  Fette  festzustellen,  und  wurden  dieselben 
in  der  « Moskauer  medicinischen  Zeitung  >  Nr.  7  be- 
schrieben. 

Die  von  mir  angewandte  Methode  besteht  in  Folgendem: 
Von  dem  in  COa -Strom  getrockneten  Fette  wird  in  einem 
Becherglase  Va-l  7»  P*.  abgewogen  und  mit  2-5  gr.  mit  Alkohol 
gereinigten  KHO  oder  NaJHO  versetzt,  dazu  wird  eine  etwa 
Vs  des  Glases  ausmachende  Quantität  absoluten  Alkohols 
gegossen ;  das  Glas  lose  mit  einem  Uhrglase  bedeckt  und  die 
Lösung  vorsichtig  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  vollständigen 
Entfernung  des  Alkohols  eingedampft. 

Die  gebildete  Seife  wird  in  demselben  Becherglase  in 
einer  grossen  Menge  heissen  Wassers  gelöst,  die  Lösung  wird 
bis  zur   gewöhnlichen  Zimmertemperatur   oder   etwas  mehr 


*)  Zeitschrift  für  Chemie,  Bd.  3,  S.  269. 

f)  Zeitschrift  von  Fresenius.    Beiträge  zur  Kenntniss  der  Ver- 
seifung der  Fette.    Bd.  19,  S.  291. 
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erkalten  gelassen  (wobei  das  Erstarren  zu  vermeiden  ist)  und 
nötigenfalls  durch  Schütteln  mit  wässerigem  Aetber  von 
Cholesterin  befreit.  Dann  wird  die  Mischung  mit  überschüs- 
sigem neutralen  Bleiacetat  und  Essigsaure  bis  zur  schwach 
sauren  Reaction  versetzt  und  der  Niederschlag  wie  bei  Defi- 
brinirung  des  Blutes  mit  einem  Glasstabe  geschlagen;  dann 
gleich  filtrirt.  Man  darf  die  Wände  des  Becherglases  nicht 
mit  dem  Glasstabe  berühren,  noch  auch  die  Fällung  in  der 
Wärme  ausführen,  da  sonst  der  Niederschlag  pflasterartig 
wird,  auf  der  Wandung  haftet  und  sich  auf  keine  Weise 
ablösen  lässt.  Der  Niederschlag,  auf  einem  grossen  Filter 
gesammelt,  wird  erst  mit  kaltem,  dann  mit  siedendem  Wasser 
ausgewaschen,  um  ihn  etwas  zusammenschmelzen  zu  lassen, 
und  schliesslich  unter  der  Luftpumpe  getrocknet.  Darauf 
wird  der  Niederschlag  auf  demselben  Trichter  und  Filter  mit 
wasser-  und  alkoholfreiem  Aether  ausgewaschen.  An  den 
Ausfluss  des  Trichters  pflege  ich  einen  Kautschukschlauch 
mit  Klammern  anzufügen,  damit  die  Flüssigkeit  auf  dem 
Niederschlage  beliebige  Zeit  verweilen  kann.  Zuweilen  kommt 
es  vor,  dass  der  Niederschlag  durch  das  Filter  geht;  dann 
muss  man  die  trübe  Flüssigkeit  in  dem  Filter  vollkommen 
absetzen  lassen.  Der  Vorzug  den  der  Kautschukschlauch  mit 
Klammern  gewährt,  ist  der,  dass  der  Niederschlag  mit  einer 
kleinen  Menge  frischen  Aethers  ausgewaschen  werden  kann. 
Aus  dem  Aether,  der  das  Oleinsäure  Blei  enthält,  wird  das 
Blei  durch  H2S  entfernt.  Dann  wird  die  ätherische  Lösung 
in  denselben  Kolben,  nach  Verschluss  desselben  mit  einem 
gewöhnlichen  aber  mit  siedendem  Alkohol  ausgelaugten  Korke, 
bis  zur  Trockene  abdestillirt.  Der  Rest  wird  in  Alkohol 
gelöst,  von  PbS  abfiltrit,  das  die  Oleinsäure  enthaltende 
Filtrat  wird  in  einem  Becher^lase  abgedampft,  getrocknet 
und  gewogen.  Das  erste  Filter,  welches  nach  der  Aether- 
extraktion  palmitin-  und  stearinsaures  Blei  enthält,  wird 
sammt  dem  Niederschlage  in  einen  mit  etwas  Alkohol  gefüllten 
Kolben  geworfen  und  durch  die  auf  dem  Wasserbade  erhitzte 
Flüssigkeit  Schwefelwasserstoff  durchgeleitet.  Die  in  Alkohol 
gelösten  Stearin-  und  Palmitinsäuren  werden  von  PbS  abfil- 


142 

trirt  und  die  Lösung  im  Becherglase  eingedampft,  getrocknet 
und  gewogen.  Die  relativen  Quantitäten  der  beiden  Säuren 
in  Gemengen  werden  entweder  auf  Grund  des  Schmelzpunktes 
nach  den  Heintz'schen  Tabellen,  oder  indirekt  wie  bei  der 
Analyse  der  Kali  und  Natronsalz-Gemenge  bestimmt. 

II.   Ueber  das  Gänsefett. 

1)  1,537  gr.  Fett  aus  käuflichen  Gänselebern,  wie  dieselben 
zu  der  Gänseleberpasteten  -  Fabrikation  dienen ,  gaben 
0,942  gr.  Oleinsäure  und  0,488  gr.  Palmitin-  und  Stearin- 
säure (Schmelzpunkt  61°  C.) 

2)  0,916  gr.  desselben  Fettes  gaben  0,564  gr.  Oleinsäure 
und  0,301  gr.  Palmitin-  und  Stearinsäure  (Schmelzpunkt 
58°  C.) 

In  Procenten: 

a)  61,4  •/•    )  31,1%  ) 

i_\   /*4  fit         i  Oleinsäure.         orfc  0        >  Palmitin-  und  Stearinsäure. 

b)  61,2  c     j  32,8  c    J 

Wie  allgemein  bekannt  ist,  wird  die  Gänseleberpasteten- 
Industrie  am  Besten  in  Strassburg  betrieben.  Das  Mästen 
der  Gänse  ruft  künstliche  Fettinfiltration '  und  Degeneration 
der  Leber  hervor,  auch  im  Uebrigen  werden  die  Gänse 
während  einer  kurzen  Zeit  ausserordentlich  fett.  Im  Allge- 
meinen kann  man  aus  den  Beobachtungen  voraussetzen,  dass 
die  Leber  das  fettbildende  Organ  ist.  Mir  ist  es  gelungen 
nachzuweisen,  dass  bei  stickstoffreicher  und  fettarmer  Nahrung 
in  der  Leber  kein  Fett  vorhanden  ist.  So  fand  ich,  dass 
bei  Gänsen,  welche  l1/«  Monat  mit  Erbsen  gefüttert  waren, 
in  dem  Omentum  und  am  Darm  nur  kleine  Ablagerungen  von 
Fett  vorhanden  waren,  während  die  schwach  entwickelte 
Leber  nur  Lecithin  und  kein  Fett  enthielt.  Diese  Versuche 
lassen  mich  vermuthen,  dass  die  Gänse  ihr  Fett  aus  dem 
Maisöl  und  nicht  aus  den  Albuminaten  erhalten.  Verglei- 
chende Analysen  ergaben  nämlich,  dass  das  Maisöl  sich  von 
dem  Leberfett  der  mit  Mais  gemästeten  Gänse  (vergleiche 
oben)  nur  durch  grösseren  Gehalt  an  Oleinglycerid  unter- 
scheidet. 
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A.  Maisöl  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  (Schmelz- 
punkt ist  noch  nicht  bestimmt).  Speciflsches  Gewicht  bei 
12°  ist  0,9086|;   Analyse: 

a)  76,5°/o    )  ^  12,4%  ) 

i  \   «q  q  Oleinsäure.  -  q  q        \    Feste  Säuren. 

B.  Peritonealfett  aus  Umhüllung  der  Leber  (käufliche  Pasteten- 
leber). Schmelzpunkt  28°  G.  Speciflsches  Gewicht  0,9227; 
Analyse : 

a)  64,3%    |       .  24,fr%  J 

u\   an  /a         }  Oleinsäure  aF7  0       >  Palmitin-  und  Stearinsäure. 

b)  66,2  c     |  27,3  «  j 

C.  Fett  der  mit  Erbsen  gefütterten  Gänse  (A).  Darmfett  von 
zwei  Gänsen  40  gr.    Schmelzpunkt  39,5°  C;   Analyse: 

a)  66,4%    )  29,9%  ) 

b)  63,7«     j01*insäure-         31,3« 

D.  Fett  aus  denselben  Gänsen,  aber  aus  dem  Mesenterium 
(Schmalz)  85  gr.    Schmelzpunkt  37,5°  C. 

Oleinsäure  68,7%  ;  Stearin-  und  Palmitinsäure  21,2%. 


Palmitin-  und  Stearinsäure. 


Den  20.  März  sind  zwei  Gänse  zur  Arbeit  genommen 
worden;  die  eine  war  gross,  die  andere  klein,  beide  waren 
vom  ganzen  Markte  die  magersten.  Die  Pflege  dieser  Gänse 
wurde  von  einer  Frau  besorgt,  die  sich  speziell  mit  Gänse- 
mästung  beschäftigt.  Der  ersteren  grösseren  Gans  dienten 
Erbsen  und  eine  bestimmte  Portion  von  Stärke  zur  Nahrung ; 
die  zweite  kleinere  erhielt  ausser  den  Erbsen  noch  Kuhbutter ; 
während  der  ganzen  Zeit  wurde  den  Thieren  das  Futter 
durch  Einstopfen  begebracht ;  den  28.  April  wurden  die  Gänse 
getödtet.   Resultate : 

Gesammtgewicht  der  Gänse: 


Nr.  1    ...     . 
Die  Leber      .     . 

gr- 
4100 
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gr. 
Nr.  2   2850 
«          88 

Omentumfett 
Omenturogewebe 
Darmfett  .     .     . 

150 
42 

«         — 
«         102 
«         100 

Zeitschrift  f.  pbyslol  Cham!«,  Vi 

10 
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Bei  der  Leberuntersuchung  auf  Fett  mittelst  Alkohol 
und  Aetherextrakt  stellte  sich  heraus: 

Nr.  1:   7,8  gr.  Fett.  Nr.  2:  4,3  gr.  Fett. 

3,2    «    Lecithin.  1,3    «    Lecithin. 

Bei  Untersuchung  der  Därme  und  Omenta  nach  oben- 
erwähnter Methode  stellten  sich  bei  der  Gans  Nr.  1  115  gr., 
im  Darm  90  gr.  Fett  heraus. 

Die  Untersuchung  des  Gehalts  an  Palmitin-  und  Stearin- 
säuren, also  auch  Oleinsäure,  wurde  nicht  vorgenommen. 
Bei  der  Verseifung  und  Destillation  mit  Wasser  und  Schwefel- 
säure fand  sich  in  den  Fetten  des  Omentum  und  der  Därme 
der  2.  Gans  ein  viel  grösserer  Prozentsatz  der  flüssigen  Säuren 
als  es  im  normalen  Zustande  der  Fall  ist  und  als  ich  in 
den  Fetten  der  1.  Gans,  welche  mit  Erbsen  und  Amylum  ge- 
füttert worden  war,  constatirt  hatte. 

Ueberhaupt  war  der  Mästungsversuch  misslungen,  wahr- 
scheinlich wegen  der  Frühjahrszeit,  da  bekanntlich  die  aller- 
günstigste  Fütterungszeit  der  Thiere  auf  den  Herbst-  und 
Winteranfang  fällt.  Nichtsdestoweniger  liegt  es  auf  der  Hand, 
dass  die  Nahrung  mit  Erbsen  (d.  h.  mit  Albuminaten)  und 
Surrogaten  aus  Stärke  relativ  einen  bedeutend  grösseren 
Ansatz  von  Fetten  liefert,  als  die  Nahrung  mittest  Erbsen 
allein. 

III.    Analyse    des   Menschenfettes. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  einzelnen  Bestand- 
teile ist,  so  weit  mir  bekannt,  von  Niemanden  vorgenommen 
worden.  Die  Bestimmung  der  Schmelzpunkte  wurde  von 
Ghevreul  ausgeführt. 

Erstarrungspunkt 

Menschl.  pann.  adip.     .     .     .     20—22°  )    12—15° 

Ist  flüssig  bei  .....     .     15—18°  [      6—7° 

Nierengegend 25°  )         17° 

Ferner  begegnen  wir  der  Angabe  von  Lerch,  dass 
Capronsäure  in  Menschen  fett  gefunden  werde.  Das  Menschen- 
fett ist  in  den  einzelnen  Organen  verschieden,  aber  die  Diffe- 
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renz  keine  grosse.  Im  Allgemeinen  ist  das  Fett  im  reinen 
Zustande  leicht  gelblich  oder  von  dunkelbrauner  Farbe.  Bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  es  entweder  halbflüssig 
oder  hart,  und  meistens  geruchlos;  im  kalten  Alkohol  löst 
es  sich  ziemlich  schwer;  das  specifische  Gewicht  ist  stets 
kleiner  als  1.  Die  Analyse  ist  nach  der  oben  erwähnten  Me- 
thode ausgeführt  worden. 

A.  Zur  Bestimmung  der  einzelnen  Fettbestandtheile  wurde 
die  Leber  benutzt,  ein  Organ,  das,  wie  bereits  gesagt,  zur 
Fettbildung  geneigt  ist.  Die  untersuchte  Leber  stellte  eine 
gewöhnliche  Fettleber  dar,  wie  sie  bei  chronischer  Fett- 
infiltration und  Degeneration  zu  sein  pflegt.  Das  Gesammt- 
gewicht  der  Leber  erwies  sich  3078  gr.  Darin  wurden 
gefunden:  Fett  1150  gr.,  Wasser  1163  gr.,  fester  Rück- 
stand 265  gr. 

Das  Fett  bestand  aus  zweierlei  Arten: 

1)  Bei  der  ersten  Bearbeitung  mittelst  Aetheralkohol  erhielt 
ich  650  gr.  helles  Fett,  von  welchem  bei  gewöhnlicher 
Sommertemperatur  18— 30°  G.  2/s  Theile  flüssig  wurden; 
speeifisches   Gewicht    ist  gleich  0,912    bei  19°  C. 

Die  Analyse  ergab: 

a)  68,7°/°  )  26,6°/0  j 

u\  ßg  m  Oleinsäure.  ^o        )  Palmitin-  und  Stearinsäure. 

2)  Bei  der  nächsten  Leberbehandlung  mittelst  Aether  erhielt 
ich  noch  500  gr.  Fett.  Ueberhaupt  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Fettextraktion  von  den  parenchymatösen  Organen 
ziemlich  schwierig  ist.  An  der  Oberfläche  entwässert, 
bedecken  sie  sich  mit  einer  dicken  Kruste,  die  das  weitere 
Eindringen  von  extrahirenden  Substanzen  in  die  Gewebe 
hindert.  Auf  diese  Weise  können  innere  Theile  der 
verkleinerten  Organe  unextrahirt  bleiben ;  denn  ich  über- 
zeugte mich  bei  der  Untersuchung  des  trockenen  Leber- 
restes, dass  trotz  der  reichlichen,  einige  Wochen  an- 
dauernden Bearbeitung  mittelst  Aether  in  den  Leberzellen 
doch  noch  eine  kleine  Quantität  Fett  zurückgeblieben  war. 
Das  Fett  Nr.  2,  welches    ich   bei   der   späteren   Leber- 


146 

extraktion  erhielt,  war  dunkelbraun  und  bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  fest,  das  specifische  Gewicht  0,9099 
bei  21°  C.    Analyse: 
.     Oleinsäure  .     .     a)  60,4°/o  b)  61,9% 

Feste  Säuren  .     a)  32,8  «  b)  31,9  «    • 

Somit   erwies   sich,   dass   der   Durchschnittsgehalt   von 
Oleinsäure  in  der  chronischen  Fettleber  65o/0  ausmacht. 

B.  Das  Fett  eines  Lipoms.  Das Gesammtgewicht  415  gr., 
trockener  Rest  +  Wasser  45  gr.  Das  Lipomfett  ist  fast 
farblos;  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  halbflüssig. 
Das  specifische  Gewicht  0,9136  bei  23°  C.  Die  Zusam- 
mensetzung der  Fettsäuren  war: 

a)  66,7  °/o  |  28,7  °/o  ) 

k\  an  o       l  Oleinsäure.  0-  0       )  Palmitin-  und  Stearinsaure. 

b)  67,2  «  j  27,8  «    ) 

G.  Lungenembolie.  Zur  Untersuchung  der  Fette,  welche 
sich  bei  schnell  verlaufender  Fettinfiltration  bilden,  wurde 
von  mir  eine  Merischenlunge  von  einem  ziemlich  anämischen 
Individuum  benutzt,  bei  dem  durch  eine  complicirte 
Rippenfraktur  eine  Fettembolie  in  der  Lunge  sich  ent- 
wickelt hatte,  wobei,  wie  es  Herr  Prof.  von  Reckling- 
hausen bemerkt  hat,  die  Fettablagerung  makroskopisch 
deutlich  sichtbar  war.  Das  Gewicht  der  rechten  Lunge 
betrug  55  gr.,  des  trockenen  Restes  89  gr.  und  des  Fettes 
15  gr.  Dieses  Fett  war  von  dunkler  Farbe  und  enthielt 
viel  Lecithin.  Aber  durch  wiederholtes  Lösen  in  kaltem 
Aether  reinigte  sich  das  Fett,  und  die  Analyse  ergab: 

a)  76,1  °/o  )  13,7%  ) 

i_\   rro  r»       /  Oleinsäure.  A  .  }  Palmitin-  und  Stearinsaure. 

b)  73,2«    j  14      «    ) 

D.  Das  Unterhautzellgewebefett.  Es  wurde  das  Fett 
von  einem  gut  genährten  Mann  genommen,  der  an  einem 
apoplectischen  Anfall,  durch  multiple  zerstreute  Tromben 
bedingt,  gestorben  war.  Zur  Verfügung  hatte  ich  etwa 
1  x/2  kg.  Fett.  Im  Allgemeinen  ist  zu  erwähnen,  dass  der 
Prozess  der  Extraction  des  Fettes  folgender  war.  Das 
Gewebe,  wie  es  war,  wurde  zunächst  zerkleinert,  durch 
Alkohol  entwässert,  dann  der  Alkohol  abdestillirt,  wodurch 
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die  erste  Fettportion  erhalten  wurde.  Dann  wurde  aus 
dem  schon  entwässerten  Gewebe  das  Fett  mittelst  mehr- 
facher Aetherbehandlung  extrahirt.  Am  Schluss  sammelte 
man  die  Aetherdestillationsreste  in  einer  flachen  Glasschaale 
und  trocknete  sie  während  einiger  Stunden  auf  einem 
Wasserbade,  dessen  Temperatur  70 — 80°  betrug. 

Das  Unterhautfeit  stellt  eine  vollkommen  durchsichtige, 
hellgelbe,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ganz  flüssige 
Substanz  dar.    Analyse: 

a)  80,0°/o  i        .  16,7%  | 

x.\   no  n       }  Oleinsäure.  Ak  n        >  Feste  Säuren. 

b)  78,6  «   J  14,7   c   | 

E.  Darmfett  wurde  ebenfalls  von  einem  Individuum  mit 
guter  Ernährung  erhalten»  welches  an  oiner  complicirten 
Rippenfraktur  gestorben  war.  Zur  Verfügung  hatte  ich 
1  kg.  Fett.  Es  war  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
fast  gelblich,  ein  Viertel  des  Gesammtfettes  hatte  sich 
krystallinisch  ausgeschieden.     Analyse : 

a)  74,4°/o  )  22,0%  ) 

v\  nn  n         l  Oleinsäure.       ari  n       >  Palmitin*  und  Stearinsäure. 

b)  76,6  c     j  20,9  «    j 

NB.    Alle  von  mir  benutzten  Gemenge  der  festen  Stearin-  und  Palmitin- 
säure schmolzen  von  58—62°  C,  erstarrten  bei  52 — 57°  C. 

Somit  erweist  sich,  dass  das  Maximum  des  Oleinsäuren- 
und  Glyceridgehaltes  sich  bei  der  schnellen  Fettinfiltration 
bildet;  von  den  Fetten  im  Allgemeinen  ist  das  sich  am 
Unterhautzellgewebe  befindliche  am  dünnflüssigsten ,  dann 
folgt  das  Darmfett  und  am  consistentesten  ist  das  Fett  des 
Lipoms  und  der  chronischen  Fettablagerungsprozesse.  Nach 
Muntz,  Comptes  rendus,  Bd.  90,  S.  1175  ist  das  Fett  im 
Anfang  der  Mästung  flüssiger,  als  bei  schon  gemästeten  und 
bei  abgemagerten  Thieren. 

IV. 

Eine  vergleichende  Bestimmung  der  flüchtigen  Säuren 
im  menschlichen  Fette  finden  wir  in  einer  Arbeit  von  Lerch. 
Derselbe  fand  in  den  Fetten  des  Menschen  geringe  Quantitäten 
von   Capronsäure;    ferner    fand    Chevreul   im    Gänsefett 


148 

Spuren  von  Capryl-  und  Capronsäure.  Ich  erhielt  flüchtige 
Säuren  mittelst  der  folgenden  Methode:  ich  nahm  eine  be- 
stimmte Quantität  Fett,  etwa  100  gr.  und  mehr,  verseifte  es 
durch  alkoholische  Natronlauge;  dampfte  dann  die  Seife  bis 
zur  Entweichung  der  letzten  Spuren  von  Alkohol  ab,  löste 
sie  im  Wasser  und  versetzte  sie  mit  überschüssiger  Schwefel- 
säure. Dann  destillirte  ich  die  Flüssigkeit  und  sättigte  das 
Destillat  durch  kohlensaures  Baryt,  trocknete  es  bei  100°  G. 
und  wog  es.  Dabei  wurde  stets  die  Arbeit  dadurch  erschwert, 
dass  der  Gehalt  von  flüchtigen  Säuren  in  uen  Fetten  minimal 
ist,  und  dass  man  daher  grosse  Fettquantitäten  zur  Ver- 
seifung und  ebenso  grosse  Quantitäten  von  Aetznatron  nehmen 
muss.  Das  käufliche  Aetznatron  enthält  stets  eine  gewisse 
Quantität  von  Chlor,  welche  in  das  Destillat  übergeht  und 
sich  sehr  schwer  von  organischen  Salzen  trennen  lässt.  Zur 
Reinigung  wurde  das  Destillat  mit  feuchtem  Silberoxyd  in 
der  Kälte  geschüttelt,  filtrirt  und  dann  wurde  in  das  Filtrat 
Schwefelwasserstoff  geleitet. 

Die  aus  den  flüchtigen  Säuren  erhaltenen  Salze  waren 
stets  gleich.  Meistens  waren  es  schwer  krystallisirbare  Syrupe. 
Sie  krystallisiren  in  warzen-  und  nadeiförmigen  Prismen.  Bei 
Trocknung  bis  150°  C.  verloren  sie  16,3  gr.  HaO.  Die  Analyse 
der  getrockneten  Salze  gab  42—48%  Barytgehalt.  Auf  diese 
Weise  lässt  sich  nicht  bestimmen,  was  für  Säuren  es  waren, 
Buttersäure,  Capronsäure  oder  eine  andere;  wahrscheinlich 
aber,  wie  Gahours  und  DemarQay  (Comptes  rendus, 
T.  90,  p.  156)  angegeben  haben,  ein  Gemenge  von  allen 
homologen  flüchtigen  Säuren.  Mir  ist  es  noch  nicht  gelungen, 
ihren  genauen  quantitativen  Gehalt  in  den  Fetten  zu  con- 
statiren.  Aber  positiv  kann  ich  folgendes  behaupten:  Sie 
befinden  sich  in  allen  von  mir  untersuchten 
Fetten,  ebenso  in  dem  Maisfett  wie  in  den  Gänse-,  Säuge- 
thier-  und  allen  von  mir  untersuchten  Menschenfetten.  Der 
Procentgehalt  dieser  Säuren  variirt  in  den  einzelnen  Fetten 
von  0,02—0,2%.  In  jedem  Fall  ist  ihr  Gehalt  in  leicht  flüs- 
sigen Fetten  grösser  als  in  festen.  Das-  Minimum  befindet 
sich  im  Lipom;    zunächst  folgt  hinsichtlich  des  Gehaltes  das 
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Darmfett,  Unterhautfett  und  Gänsefett,  und  das  Maximum 
fallt  auf  das  Maisöl.  Im  Allgemeinen  folgt  daraus :  der  Gehalt 
an  diesen  Säuren  in  den  Menschenfetten  ist  klein  und  dem 
entsprechend  ist  ihre  Bedeutung  als  ein  Fettbestandtheil  sehr 

gering. 

V. 

Zur  Untersuchung  der  Veränderungen  der  Fettbestand- 
theile  unter  dem  Einflüsse  von  fremdem  Nahrungsfett  ist  von 
mir  folgender  Versuch  gemacht  worden: 

Es  wurden  zwei  junge,  möglichst  abgemagerte  Hunde 
dazu  genommen,  welche  zur  Regulirung  der  Nahrung  mit 
ganz  magerem  Fleisch  zwei  Monate  lang  gefüttert  wurden, 
wobei  ihr  Gewicht  folgendes  war: 

31.  Mai:     Nr.  1 :  8,400  kgr.     Nr.  2:     4,850  kgr. 
9.  Juni:       »     1:  7,800     c         c     2:     4,600     c 

15.  Juni:       c    1:  7,570     c         c     2:     4,500     c 
1.  Juli:        «    1:  7,300     c         «     2;     4,250     « 

Wie  daraus  zu  ersehen  ist,  verloren  die  Hunde  wenig 
an  Gewicht;  aber  es  ist  zu  bedenken,  dass  die  Fettablagerung 
gleichmässiger  vorgeschritten  wäre  bei  normalen  Ernährungs- 
verhältnissen, als  bei  vollkommen  abgemagertem  Zustande  der 
Versuchsthiere ,  da  bekanntlich  die  erste  Fütterungszeit  der 
letzteren  nur  dazu  dient,  das  Gleichgewicht  wieder  herzu- 
stellen.    Zur  Fütterung  wurde  Tributyrin  benutzt. 

Zur  Darstellung  des  Tributyrin  giebt  Berthelot  einige 
Verfahren  an,  von  denen  das  hauptsächlichste  in  der  Wir- 
kung des  Ueberschusses  von  Buttersäure  auf  das  Dibutyrin 
besteht  (in  geschmolzenen  Röhren  bei  250°  C.)  Aber  die 
Quantität  der  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Butyride  ist  gering 
und  zur  Erhaltung  von  grossen  Mengen  müsste  man  mit 
einer  grösseren  Quantität  der  Substanz  arbeiten.  In  letzter 
Zeit  ist  es  Hrn.  Schmidt1)  gelungen,  bei  der  Wirkung  der 
entwässerten  Essigsäure  auf  gleichfalls  entwässertes  Glycerin 
neutrales  Triacetin  reichlich  zu  erhalten.  Dieses  Verfahren 
ist  auf  die  Vermuthung  gegründet,  dass  in  geschmolzenen 

l)  Liebig's  Annalen,  Bd.  182. 
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Röhren  bei  der  Aetherification  sich  Wasser  bildet,  welches 
schädlich  auf  das  Triglycerid  wirkt.  Hauptsächlich  geschieht 
dies  bei  einer  hohen  Temperatur  und  die  Reaktion  kann  daher 
nicht  über  eine  bestimmte  Grenze  gehen.  Alle  diese  Nach- 
theile können  durch  einen  offenen  Apparat  mit  Anwendung 
eines  Rückflusskühlers  umgangen  werden,  besonders  wenn 
ein  langes  und  weites  Glasrohr  als  Kühler  dient.  Das  Wasser 
wird  dadurch  von  der  Mischung  entfernt;  ausserdem  kann 
die  Temperatur  der  Mischung  niemals  höher  sein,  als  der 
Siedepunkt  der  Buttersäure.  Der  Versuch  bewies  die  Zweck- 
mässigkeit des  Verfahrens  von  Schmidt  auch  für  die  Dar- 
stellung von  Tributyrin.  Bei  der  Wirkung  von  drei  C4  Hs  O2 
auf  ein  Ca  Hs  Os  während  60  Stunden  im  Sandbade,  bildet 
sich  im  Kolben  eine  Flüssigkeit,  die  im  Wasser  unlöslich 
und  specifisch  schwerer  als  letzteres  ist.  Bei  der  Entfernung 
der  Buttersäure  aus  dieser  Flüssigkeit,  entweder  mittelst  der 
Destillation  im  Sandbade  oder  durch  Auswaschung  mit  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  erhält  man  eine  Substanz, 
die  ohne  Zersetzung  destillirbar  ist.  Der  Siedepunkt  ist  285° 
oder  corrigirt  295°  C,  specifisches  Gewicht  1,052  bei  22°  G. 
Analyse  durch  Verbrennung: 

1.  0,274  gr.  gaben  0,590    CO2  und  0,205  H2O. 

2.  0,515    c       «       1,1096  CO2      «     0,398  H2O. 

für  Ca  Hs  (CU  H7  02)s  berechnet: 

T     ü  ,  1.     59,1%  G  8,3°/o  H  59,6 °/o  G. 

In  Procenten:     ^     ^    Q  g^   R  g^   R 

Die  Substanz  ist  sonach  ein  neutrales  Tributyrin.  Das- 
selbe hat  alle  die  von  Berthelot  beschriebenen  Eigenschaften. 
Im  Wasser  unlöslich,  schwerer  als  Wasser,  von  widerlichem, 
bittern  Geschmack,  fast  geruchlos  und  butterartig.  Der 
Unterschied  besteht  blos  darin,  dass  es  destillirt  werden  kann, 
wogegen  das  Tributyrin  von  Berthelot  als  undestillirbar 
beschrieben  worden  ist.  Bei  der  Wirkung  von  Aetzbaryt 
in  wässeriger  Lösung  zersetzt  sich  das  Tributyrin  und  bildet 
Glycerin  und  Barytsalz,  wie  es  aus  der  Analyse  ersicht- 
lich ist: 
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1,020  gr.  Substanz  gab  1,151  Ba2  SO*  =  66,2  Ba.  Theorie  für 

(CUHtOsOsCsH*  folgt  67,8°/o  Ba. 

H  u  n  d  e  f  ü  1 1  e  r  u  n  g.  Da  die  Hunde  einen  guten  Geruch 
haben,  nehmen  selbst  die  hungrigsten  das  Tributyrin  nicht 
zu  sich;  wahrscheinlich  wegen  des  Geruches  von  Acrolein. 
Um  das  Tributyrin  von  Acrolein  zu  befreien,  erwärmte  ich 
es  in  (lern  Wasserbade  und  leitete  einen  Strom  trockener 
Kohlensäure  hindurch.  Das  so  gereinigte  Butyrid  versuchte 
ich  den  Hunden  in  Capsules  von  Leperdriel,  welche  in  Fleisch- 
stücken versteckt  waren,  zuzuführen  ;  aber  die  Hunde  nahmen 
das  Fleisch  ohne  es  vorher  zu  kauen  nicht,  nachdem  sie  es 
gekaut  hatten,  stiessen  sie  es  weg.  Somit  wurde  man  ge- 
nöthigt  zur  Einführung  mittelst  der  Sonde  zu  schreiten;  aber 
wegen  der  heissen  Sommerzeit  wurde  den  Hunden  dadurch 
öfters  Erbrechen  verursacht.  Zur  Vermeidung  derselben 
brachte  ich  den  Hunden,  die  6—  12  Stunden  gehungert  hatten, 
mittelst  einer  Sonde  eine  bestimmte  Menge  von  10 — 20  gr. 
Butyrin,  mit  Wasser  und  Eisstückchen  vermischt,  bei  und 
gab  ihnen  sofort  darauf  so  viel  mageres  Fleisch,  als  sie  nur 
zu  sich  nehmen  wollten.  Eine  solche  Fütterungsart  setzte 
ich  während  drei  Wochen  fort.  Die  Hunde  vertrugen  die 
Nahrung  gut.  Der  Koth  wurde  stets  analysirt,  wobei  sich 
in  demselben  ausser  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  noch 
eine  unbedeutende  Quantität  von  Butyrid  tonstatiren  Hess. 
Nach  dem  Tödten  der  Hunde  erwies  sich  das  Gewicht  des 
grossen  Hundes  zu  9 120  gr.,  das  des  kleinen  zu  5  450  gr. ;  der 
grosse  Hund  war  um  1320  gr.,  und  der  kleine  um  850  gr. 
schwerer  geworden.  Bei  der  in  Gegenwart  von  Dr.  Kobert 
vorgenommenen  Section  stellten  sich  die  inneren  Organe 
als  nojmal  heraus,  nur  fand  man  beim  grossen  Hunde  eine 
geringe  Fettinfiltration  in  der  Leber,  und  bei  dem  Kleinen 
eine  trübe  Schwellung  und  Cysten  in  den  Nieren.  Die  Schleim- 
haut des  Magens  war  normal.  Dass  Fettgewebe  wurde 
separirt,  die  Muskeln  nach  der  Methode  von  Radziewsky 
und  Hoff  mann  (unten  cit.  Arbeit)  bearbeitet.  Alle  Fette 
wurden  durch  Aetznatron  verseift,  mit  Schwefelsäure  destilirt. 
Hierbei  erhielt  ich  aus  den  386  gr.  Fett  des  grossen  Hundes 
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3,84  gr.  Barytsalze  und  aus  290  gr.  Fett  des  zweiten  Hundes 
2,746  gr.  Barytsalze  der  flüchtigen  Säuren.  Somit  schliessen 
wir  bei  der  Butyrin-Ernährung  auf  Folgendes:  Das  Tribu- 
tyrin  ist  verdaulich  und  resorbirbar,  aber  es  wird  in  so 
unbedeutend  kleinen  Quantitäten  abgelagert,  dass  auf  Grund 
meiner  Experimente,  ebenso  wie  auf  Grund  derjenigen  der 
Herren  Radziewsky  und  Subbotin  die  Frage  über  den 
Ansatz  der  fremden  Fette  nicht  entschieden  werden  kann. 

VI. 

Wenn  wir  uns  nun  zur  historischen  Seite  der  Fettfrage 
wenden,  so  finden  wir,  dass  die  früheren  Untersuchungen 
von  Chevreul,  Heintz  u.  A.  uns  hauptsächlich  nur  den 
qualitativen  Unterschied  der  verschiedenen  Fette  gezeigt  haben, 
wobei  über  Menschenfett  wenige  Untersuchungen  vorliegen. 
Die  experimentellen  Versuche  von  Radziewsky1)  über  die 
Fettresorption  haben  gezeigt: 

1)  die  Seifen  werden  vom  Organismus  resorbirt; 

2)  der  Organismus  setzt  das  Nahrungsfett  an; 

3)  im  Organismus  findet  eine  Fettbildung  aus  den  Seifen  statt. 

Sein  hauptsächlicher  Versuch  der  darin  bestand,  dass 
er  Hunde  mit  Rübölfetten,  Erucasäure  enthaltend,  fütterte, 
mit  dem  Zweck  von  den  Thieren  Erucinablagerung  in  Fetten 
zu  erhalten,  ist  misslungen.    Radziewsky  meint: 

1)  «Die  grösste  Menge  des  Nahrungsfettes  nicht  in  dem 
Hauptdepot  des  Organismus  im  Fettgewebe,  sondern  in 
secundären  Stellen  für  Fettablagerung  in  den  Muskeln 
aufgefunden  zu  haben; 

2)  dass  das  Fett  des  Fettzellgewebes  aus  drei  physiologischen 
Fetten  besteht,  von  denen  zwei,  Palmitin  und  Stearin, 
gar  nicht  eingeführt  werden  (!?).  Die  Hauptmasse  des 
gesammten  Fettes  wird  von  dem  Organismus  selbst 
gebildet;  das  eingeführte  Fett  spaltet  sich,  der  Fettan- 
satz spielt  nur  eine  nebensächliche  Rolle.» 


x)  Virchow's  Archiv,  Bd.  XXXII,  S. 
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Subbolin1)  löste  die  nächsten  Fragen: 

1)  Giebt  es  im  thierischen  Organismus  einen  unmittelbaren 
Uebergang  des  Fettes  aus  dem  Darmkanal  in  die  Ele- 
mente des  Fettgewebes?  Zu  diesem  Zwecke  führte  er 
in  grossen  Mengen  Spermacet  in  den  Magen  der  Hunde 
ein;  dabei  fand  er,  dass  diese  eingeführte  Substanz 
resorbirt  wurde,  aber  eine  Ablagerung  derselben  in 
den  Fetten  der  Versuchsthiere  ist  nicht  nachgewiesen. 

2)  Bilden  sich  die  Fette  aus  den  Albuminaten  des  Fett- 
gewebes selbst?  Dazu  wurden  von  ihm  Hunde  mit  Palmöl 
und  entfettetem  Fleisch  gefüttert;  er  fand,  dass  sich  in 
diesem  Falle  synthetische  Fette  aus  den  normalen  Be- 
standteilen bilden. 

3)  Kommt  im  thierischen  Organismus  eine  Synthese  des 
Fettes  im  Sinne  von  Kühne's  Hypothese  vor? 

Die  Resultate  von  Subbotin's  Untersuchungen  sind 
folgende :  «Fette  bilden  sich  aus  Eiweisskörpern ;  dabei  stellt 
das  Olein  einen  niederen  Grad  des  Ueberganges  von  Ei  weiss 
in  Kohlenhydrat  und  Fett  dar.  Den  Uebergang  des  Fettes 
aus  dem  Darmkanal  in  das  subcutane  Fettgewebe  kann  man 
jetzt  schon  bei  Fleischfressern  verneinen.»  Mit  Subbotin 
stimmt  über  die  Abstammung  von  Fett  aus  Eiweiss  auch 
Voit  überein. 

Hoff  mann8),  über  denselben  Gegenstand  arbeitend, 
ist  zu  anderen  Resultaten  gelangt,  er  sagt:  vergleicht  man 
die  Menge  des  mit  Nahrung  eingeführten  Fettes  und  Eiweisses, 
so  kann  man  zu  dem  Schluss  kommen,  dass  die  Fette  sich 
nicht  blos  aus  Eiweiss,  sondern  auch  aus  dem  Nahrungsfette 
bilden,  d.  h.,  dass  von  den  Nahrungsfetten  grosse  Mengen 
in  dem  Körper  abgelagert  werden, 

Auf  diese  Weise  führte  Subbotin  Spermacet,  Rad- 
ziewsky  Erucasäure,  ich  Tributyrin  ejn,  und  wir  alle  drei 
konnten  diese  Substanzen  in  den  Fetten  der  Versuchsthiere 
nicht  nachweisen.    Damit  ist  übrigens  nicht  bewiesen  worden, 


l)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  VI,  S.  73. 
■)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  VIII,  S.  153. 
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dass  die  Fette,  die  dem  Organismus  fremdartig  sind,  sich 
nicht  in  ihm  ablagern  könnten.  Die  Hauptsache  besteht  in 
der  Fettauswahl.  Die  Erscheinung  der  Fettablagerung  ist 
viel  complicirter,  als  es  beim  ersten  Blick  erscheinen  könnte. 
Dieser  Prozess  ist  wahrscheinlich  nicht  nur  von  den  che- 
mischen, sondern  auch  von  den  physicalischen  Eigenschaften 
des  Fett  ös  abhängig. 

Strassburg,  im  Februar  bis  August  1881. 

Berlin,  den  5.  Dezember  1881. 


Ueber  den  Gehalt  verschiedener  Futtermittel  an  Stickstoff 

in  Form  von  Amiden,  Eiweiss  und  NucleYh. 

Von  W.  Kllnkenberg. 


(Der  Bedaetion  zugegangen  am  28.  Dezember  1881). 


Zur  Ermittelung  des  Nährwerthes  der  vegetabilischen 
Nahrungs-  und  Futtermittel  ist  die  Kenntniss  und  quantitative 
Bestimmung  der  verschiedenen  Formen  des  in  ihnen  ent- 
haltenen Stickstoffs  von  grosser  Wichtigkeit.  Viele  derselben 
enthalten  ausser  den  Proteinen  noch  andere  stickstoffhaltige 
Stoffe  von  untergeordneterem  Nahrungswerthe,  z.  B.  Nitrate, 
Amide,  Alkaloide,  ferner  hat  A.  Stutzer1)  nachgewiesen, 
dass  von  den  in  den  Vegetabilien  enthaltenen  Proteinstoflfen 
stets  nur  ein  gewisser  Theil  durch  die  Verdauungsferrnente 
gelöst  werden  kann.  Die  Existenz  von  durch  Magensaft  bei 
Blutwärme  unverdaulichen  stickstoffhaltigen  Körpern  ist  zuerst 
von  Mi  es  eher2)  in  den  Kernen  der  Eiterkörperchen  nach- 
gewiesen worden  und  hat  derselbe  diese  Verbindungen  mit 
dem  Namen  Nuclei'n  bezeichnet.  Nach  den  bisherigen  Unter- 
suchungen ist  anzunehmen,  dass  die  Nuclein- Verbindungen 
ganz  allgemein  im  Pflanzen-  und  Thierreiche  verbreitet  sind. 
Dieselben  enthalten  ausser  den  Elementen  C,  H,  N,  0  und  S 
als  characteristischen  Bestandtheil  auch  noch  P;  sie  besitzen 
eine  andere  chemische  Zusammensetzung  als  die  durch  Magen- 
saft verdaulichen  Eiweissstofife  und  spielen  ohne  Zweifel  auch 
eine  andere  physiologische  Rolle.  Aus  der  Unverdaulichkeit 
des  Nuclein  durch  die  Verdauungsfermente  geht  hervor,  dass 

*)  Journal  für  Landwirtschaft  1880,  S.  195,  435. 
*)  Medicinisch-ehemische   Untersuchungen  von  Hoppe-Seyler, 
S.  441. 
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dasselbe  für  die  Ernährung  des  thierischen  Organismus  voll- 
ständig werthlos  ist  und  es  ist  desshalb  zur  Werthbestimmung 
der  Nahrungs-  und  Futtermittel  die  Trennung  des  Nuclems 
von   den  verdaulichen  Proteinstoffen   unbedingt  erforderlich. 

Die  quantitative  Trennung  der  Eiweissstoffe  von  den 
andern  in  den  Vegetabilien  enthaltenen  Stickstoffverbindungen, 
sowie  die  Ermittelung  der  verdaulichen  Eiweisstoffe  ist  nun 
nach  den  von  A.  Stutzer  angegebenen  Methoden  leicht 
ausführbar  und  hahe  ich  nach  denselben  in  einer  Anzahl 
vegetabilischer  Futtermittel  den  Stickstoff  in  seinen  ver- 
schiedenen Formen  quantitativ  bestimmt.  In  dem  Nach- 
folgenden erlaube  ich  mir  die  bei  den  verschiedenenen 
Bestimmungen  befolgten  Methoden  kurz  anzugeben  und  ver- 
weise ich  in  Betreff  der  Einzelheiten  auf  die  bezüglichen 
Abhandlungen  von  A.  Stutzer1). 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  geschah  durch  Glühen 
mit  Natronkalk  nach  derVarrentrapp-WilT  sehen  Methode 
und  wandte  ich  stets  Verbrennungsröhren  von  45  cm.  Länge 
an.  Die  Absorption  des  gebildeten  Ammoniaks  geschah 
durch  25  Gem.  titrirte  Schwefelsäure  und  wurde  die  über- 
schüssige Schwefelsäure  mit  Barytwasser  von  bekanntem  Gehalt 
zurückt  itrirt. 

Zur  Ermittelung  des  Gesammt-Stickstoffs  wurde  1  gr. 
Substanz  in  der  gewöhnlichen  Weise  verbrannt. 

Den  Protein-Stickstoff  bestimmte  ich  auf  die  Weise,  dass 
ich  1  gr.  Substanz  mit  100  Gem.  Wasser  circa  15  Minuten 
auf  dem  Wasserbade  erhitzte  und  hierauf  die  Proteinstoffe 
mit  vollkommen  neutralem  Kupferoxydhydrat  in  der  Forjn 
von  unlöslichen  Kupferverbindungen  ausfällte.  Das  Kupfer- 
oxydhydrat  wurde  nach  dem  von  G.  Fassbender2)  ange- 
gebenen Verfahren  dargestellt  und  wandte  ich  zur  Fällung 
eine  Quantität  an,  welche  ungefähr  0,3—0,4  gr.  Gu  (OH)a 
entsprach.  Bei  vielen  Futtermitteln  ist  indessen  zur  voll- 
ständigen Ausfällung  der  Proteinstoffe  vor  der  Fällung  mit 
Kupferoxydhydrat  ein  geringer  Zusatz  von  Essigsäure  erforder- 


*)  Journal  für  Landwirtschaft  1880,  S.  103,  195. 

■)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  1880,  S.  1821. 
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lieh  und  zwar  habe  ich  festgestellt,  dass  die  als  Futtermittel 
für  landwirtschaftliche  Nutzthiere  wichtigen  Mohnkuchen, 
Sesamkuchen,  Erdnusskuchen,  Goprakuchen  und  Sojabohne 
einen  Zusatz  von  je  3  Gem.,  Reismehl  und  Leindotter  von 
je  5  Gem.  und  Baumwollsamen  von  20  Gem.  1%  Essigsäure 
bedürfen.  Es  ist  übrigens  auch  ein  etwas  grösserer  Zusatz 
von  Essigsäure  durchaus  nicht  schädlich,  so  z.  B.  erhielt  ich 
bei  Sesamkuchen 

nach  vorherigem  Zusatz  von   3  Gem.  1%  Essigs.  6,247%  N. 

6,221  <    « 

Mittel  =  6,234°/o  N. 
«  «  c         «    10  Gem.  1%  Essigs.  6,272 >  N. 

c  «  «         «20       «1«         «       6,221  «    « 

Die  unlöslichen  Kupfer-Proteine  wurden  abfiltrirt,  auf 
dem  Filter  4  mal  mit  warmem  Wasser  ausgewaschen  und 
schliesslich  noch  2 — 3  mal  mit  absolutem  Alkohol  Übergossen. 
Das  Filtrat  muss  bei  gänzlicher  Ausfallung  der  Proteinstoffe 
vollständig  klar  sein  und  darf  auch  auf  Zusatz  von  Essigsäure 
nicht  getrübt  werden.  Nach  dem  Trocknen  bei  100°  wurde 
der  Niederschlag  möglichst  vom  Filter  gebracht,  dieses  zer- 
schnitten und  mit  dem  Niederschlage  mit  Natronkalk  geglüht. 

Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  man  auf  diese  Weise 
nicht  nur  den  Stickstoff  der  eigentlichen  Proteinstoffe  d.  h. 
der  durch  Magensaft  verdaulichen  Eiweissstoffe,  sondern  auch 
den  Nuclein-Stickstoff  erhält  und  muss  also  zur  Feststellung 
des  Stickstoffs  der  verdauliehen  Eiweissstoffe  der  Stickstoff  der 
Nuclem- Verbindung  hiervon  in  Abrechnung  gebracht  werden. 

Zur  Ermittelung  des  durch  die  Einwirkung  von  Magen- 
saft unverdaulich  bleibenden  Nuclein-Stickstoffs  versetzte  ich 
2  gr.  Substanz  in  einem  Becherglase  mit  250  Ccm.  Magensaft, 
erhitzte  in  einein  Wasserbade  auf  35  —  40°,  und  setzte  in 
2— 3stündigen  Zwischenräumen  2,5  Gem.  10°,o  Salzsäure  zu 
und  zwar  so  lange,  bis  der  Gesammtgehalt  der  Säure  auf 
1%  gestiegen  war.  Da  der  ursprüngliche  Magensaft  0,2% 
Salzsäure  enthielt,  so  war  ein  achtmaliger  Zusatz  von  2,5  Gem. 
10%  HG  erforderlich.  Nach  ungefähr  24 stündiger  Digestion 
bei  35—40°  wurde  der  unlöslich  bleibende  Rückstand  abfiltrirt 
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und  mit  kaltem  Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Filtrat 
keine  Chlorreaction  mehr  zeigte.  Nach  dem  Trocknen  bei 
100°  wurde  der  Niederschlag  sammt  Filter  mit  Natronkalk 
geglüht. 

Der  hierzu  benutzte  Magensaft  wurde  in  folgender  Weise 
dargestellt:  Von  dem  Magen  frisch  geschlachteter  Schweine 
wurde  die  innere  Haut  abgetrennt  und  in  kleine  Stückchen 
zerschnitten.  Hierauf  wurden  dieselben  mit  Wasser  und  Salz- 
säure versetzt  und  zwar  kamen  auf  je  1  Magen  5  Liter  Wasser 
und  50  Gem.  20%  H  Cl.  Nach  2tägigem  Stehen  in  der  Kälte 
wurde  die  Flüssigkeit  zuerst  durch  Leinwand  und  dann 
durch  Fittrlrpapier  filtrirt.  Das  Filtrat  wurde  der  besseren 
Haltbarkeit  wegen  mit  Salicylsäure  versetzt  und  es  kamen 
auf  je  1  Magen  2,5  gr.  Salicylsäure. 

In  dem  Folgenden  sind  die  nach  den  obigen  Methoden 
bei  meinen  Untersuchungen  erhaltenen  Resultate  aufgeführt 
und  bemerke  ich  nur  noch,  dass  die  fortlaufenden  Nummern 
sich  auf  die  am  Schlüsse  der  Arbeit  angeführten  analytischen 
Belege  beziehen. 

Mohnkuchen. 

Gesammter  Gehalt  an  Stickstoff: 

1.  6,214% 

2.  6,239  > 
Mittel  =  6,226%. 

Nach  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat  gefanden: 

3.  5,809% 

4.  5,835  » 

Mittel  =  5,822%. 
Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

5.  0,706% 
0.  0,706  » 

Sesamkuchen. 
Gefundener  Gesammt-Stickstoff: 

7.  6,355% 

8.  6,308 » 


Mittel  =  6,331  %. 
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Nach  Bebandeln  mit  Kupferoxyhydrat  gefunden: 
9.  6,247% 

10.  6,221  > 
Mittel  =  6,234%. 

Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

11.  0,400  •/# 

12.  0,412  > 
Mittel  =  0,406%. 

Sojabohne. 
Gesammter  Gehalt  an  Stickstoff: 

13.  6,285  % 

14.  6,308  > 


Mittel  =  6,296%. 
Nach  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat  gefunden: 

15.  5,673% 

16.  5,720  > 

Mittel  =  5,696%. 
Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

17.  0,270% 

18.  0,270  > 

Erdnusskuchen. 
Ergab  an  Gesammt-Stickstoff: 

19.  7,588  % 

20.  7,563  > 
Mittel  =  7,575%. 

Nach  dem  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat  gefunden : 

21.  7,231  % 

22.  7,231  » 

Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

23.  0,345  % 

24.  0,345 » 

Leindotter. 
Gefundener  Gesammt-Stickstoff: 

25.  5,814% 

26.  5,837  » 
Mittel  =  5,825%. 

Zeitschrift  f.  physlol.  Chemie  VI.  11 
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Na«h  Behandeln  mit  Kupferoydhydrat : 

27.  5,340  •/• 

28.  5,315  » 
Mittel  =  5,327°/». 

Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

29.  0,733  °/o 

30.  0,733  » 

Rapskuchen  I. 
Gefundener  Gesammt-Stickstoff: 

31.  5,289% 

32.  5,315  » 
Mittel  =  5,302  °/o. 

Nach  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat: 

33.  4,625  °/o 

34.  4,625  » 

Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

35.  0,677  °/o 

36.  0,677  » 

Rapskuchen  II. 
Ergab  an  Gesammt-Stickstoff: 

37.  5,366% 

38.  5,391  » 


Mittel  =  5,378%. 
Nach  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat: 

39.  4,931  % 

40.  4,931  » 

Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

41.  0,677% 

42.  0,651  » 
Mittel  =  0,664%. 
Rapskuchen   III. 

Gesammter  Gehalt  an  Stickstoff: 

43.  4,982  °/0 

44.  4,£ 
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Nach  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat: 

45.  4,522  Vo 

46.  4,522  > 

Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

47.  0,703  % 

48.  0,689  > 
Mittel  =  0,696°/.. 

Coprakuchen. 
Gefundener  Gesammt-Stickstoff: 

49.  3,370  °/« 

50.  3,395  » 


Mittel  =  3,382  °/o. 
Nach  Behandeln  mit  Kuypferoxydhydrat ; 

51.  3,167% 

52.  3,142  > 

Mittel  =  3,154  •/.. 
Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

53.  0,254  % 

54.  0,254 » 
Baumwollsamen. 

Ergab  an  Gesammt-Stickstoff: 

55.  6,689  °/o 

56.  6,740 » 
Mittel  =  6,714%. 

Nach  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat: 

57.  6,423  % 

58.  6,423  > 

Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

59.  0,570% 

60.  0,596  > 
Mittel  =  0,583  o/°. 

Reismehl  I. 
Gefundener  Gesammt-Stickstoff: 

61.  1,967% 

62.  1,993  > 


Mittel  =  1,980%. 
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Nach  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat: 

63.  1,840% 

64.  1,840 » 

Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

65.  0,422% 

66.  0,396  » 
Mittel  =  0,409  °/o. 

Reismehl  IL 
Enthielt  an  Gesammt-Stickstoff: 
67.'  2,230% 

68.  2,204 » 


Mittel  =  2,217o/°. 
Nach  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat: 

69.  2,115% 

70.  2,064  > 

Mittel  =  2,089%. 
Durch  sauren  Magrensaft  blieben  unverdaut: 

71.  0,374% 

72.  0,387  » 
Mittel  =  0,380%. 

Bierträber  (getrocknete). 
Enthielten  an  Gesammt-Stickstoff: 

73.  2,836% 

74.  2,836  » 

Durch  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat  gefunden: 

75.  2,808% 

76.  2,890 » 

77.  2,836  » 

Mittel  =  2,845%. 
Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

78.  0,586% 

79.  0,559  » 

Mittel  =  0.572%. 

Ausser  vorstehenden  vegetabilischen  Futtermitteln  habe 
ich  auch  noch  ein  Futtermittel  animalischen  Ursprungs,  näm- 
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lieh  Fleischfuttermehl  in  derselben  Weise  untersucht.  Ich 
wandte  bei  demselben  indessen  seines  hohen  Stickstoff-Gehaltes 
wegen  zur  Bestimmung  des  Gesammt-,  sowie  des  Protein- 
Stickstoffs  bloss  0,5  gr.  und  zur  Ermittlung  des  unverdaulichen 
Stickstoffs  1  gr.  Substanz  an.    Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

Fleischfuttermehl. 

Gefundener  Gesammt-Stickstoff: 

80.  11,957% 

81.  H,910  > 

Mittel  =  11,933%. 
Nach  Behandeln  mit  Kupferoxydhydrat: 

82.  11,392% 

83.  11,392» 

Durch  sauren  Magensaft  blieben  unverdaut: 

84.  0,259% 

85.  0,259  > 

Stellt  man  die  erhaltenen  Zahlen  nach  Procenten  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle; 

Von  dem  Gesammt-Stickstoff  sind  in  Form  von  solchen 
Verbindungen  enthalten,  die  durch  Kupferoxydhydrat 


fällbar,  resp.  unlöslich 

nicht  fallbar 

sind  und  durch  sauren 

sind: 

Magensaft 

verdaulich 

unverdaulich 

Mohnkuchen     ..... 

6,49°/o 

8J,17°/t 

ll,34°/o 

Sesamkuchen   . 

1,53« 

92,06  « 

6,41« 

Sojabohne    .    .    . 

9,53« 

86,18« 

4,29« 

Erdnusskuchen     . 

4.54« 

90.91 « 

4,55« 

Leindotter    .     . 

8,53« 

78,89  « 

12,58  « 

Rapskuchen     I    . 

12,77  « 

74,46« 

12,77  « 

II    . 

8,33« 

79,33« 

12,34« 

in 

9,23« 

76,80  « 

13,97« 

Coprakuchen    . 

6,74« 

85,75  « 

7,51« 

Baumwollsamen 

4,35« 

86,97  « 

8,68« 

Reismehl   I.    . 

7,07» 

72,27  « 

20,66«     , 

n.  . 

5,77« 

77,09« 

17,14«      ' 

Bierträber    .    . 

0 

79,83  « 

20,17« 

Fleischfuttermehl 

4,53« 

93,30  « 

2,17« 
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Aus  der  vorstehenden  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  von 
den  in  den  Vegetabillen  enthaltenen  Stickstoff-Verbindungen 
stets  ein  Theil  in  der  Form  von  Nudeln  vorhanden  ist.  Die 
quantitative  Znsammensetzung  dieses  Körpers  ist  noch  nicht 
mit  Sicherheit  ermittelt  und  ist  es  ferner  noch -ungewiss,  ob 
die  Nuclei'ne  verschiedenen  Ursprungs  mit  einander  identisch 
sind,  oder  ob  es  eine  Gruppe  von  Nucleinen  von  ähnlicher 
Zusammensetzung  und  ähnlichen  Eigenschaften  giebt. 

In  einer  Anzahl  von  vegetabilischen  Futtermitteln  habe 
ich.  ausser  dem  unverdaulichen  Stickstoff  auch  noch  den 
unverdaulichen  Schwefel  und  Phosphor  ermittelt  und  bin  auf 
diese  Weise  zu  einigen  Anhaltspunkten  über  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Nuclei'ns  gelangt.  Die  Untersuchungen 
hierüber  sind  indessen  noch  nicht  abgeschlossen  und  muss 
ich  mich  daher  hier  darauf  beschränken,  mitzutheilen ,  dass 
es  nach  meinen  bis  jetzt  erhaltenen  Resultaten  wahrscheinlich 
ist,  dass  die  in  den  Vegetabilien  enthaltenen  Nuclein-Ver- 
bindungen  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  besitzen,  und 
zwar  enthalten  sie  Phosphor,  Schwefel  und  Stickstoff  ungefähr 
in  dem  Verhältnisse  von  2  :  5  :  20. 

Schliesslich  will  ich  noch  den  Gehalt  verschiedener 
Futtermittel  an  Nuclein-  Phosphor  aufführen.  Ich  bestimmte 
denselben  auf  ^iie  Weise,  dass  ich  den  durch-  Magensaft 
unverdaulichen  Rückstand  mit  einem  Gemisch  gleicher  Theile 
von  kohlensaurem  Natron  und  Salpeter  zusammenschmolz, 
die  angesäuerte  Lösung  der  Schmelze  zur  Trockne  verdampfte 
und  den  Rückstand  15  Minuten  auf  110°  erhitzt.  In  dem 
Filtrate  der  salpetersauren  Lösung  des  Rückstandes  wurde 
die  Phosphorsäure  nach  der  Molybdän-Methode  bestimmt. 
Es  ergaben  sich  folgende  Resultate: 

Es  sind  enthalten  in 

Mohnkuchen 0,0707%  Nuclein -Phosphor. 

Erdnusskuchen 0,0361  »  »  » 

Rapskuchen 0,0676  »  »  » 

Sesamkuchen 0,0481  »  »  » 

Reismehl 0,0402 »  >  » 

Coprakuchen 0,0335  >         >  » 
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Americ.  Baumwollsamen    .     .     0,0670%  Nuclein-Phosphor. 
Egypt.  Baumwollsamen .     .     .    0,0805  c  «  « 

Maismehl 0,0386«  «  « 

Fleischfuttermehl 0,0268 «  «  « 

Analytische  Belege. 


u 

Schwefelsäure 

Barytwasser 

A 

25  Gc. 

entspr 

0,128517  N 

1  Cc. 

entspr. 

0,0023538  N 

B 

25    « 

« 

0,128517  N 

1    * 

0,002*703  N 

G 

25    » 

« 

0,128517  N 

1    « 

0,002555    N 

D 

25    » 

« 

0,12846    N 

1    « 

0,0025337  N 

E 

25    « 

« 

0,12846    N 

1    « 

0,0025795  N 

F 

25    « 

« 

0,12772    N 

1    « 

0,002549    N 

G 

25    « 

« 

0,1284      N 

1    « 

0,002726    N 

Anzahl  der 

Anzahl  der 

Anzahl  der 

zum   Zurück- 

zum   Zurück- 

zum  Zurück- 

. 

Nr. 

titriren 
gebrauchten 
Gc,  Baryt- 
wasser. 

2 

Nr. 

titriren 
gebrauchten 
Cc.  Baryt- 
wasser. 

Nr. 

titriren 
gebrauchten 
Cc»  Baryt- 
wasser. 

1 

28,2 

A 

30 

44,3 

B 

59 

46,2 

D 

2 

28,3 

« 

31 

29,6 

C 

60 

46,0 

« 

3 

27,4 

B 

32 

29,5 

c 

61 

42,6 

C 

4 

27,3 

< 

33 

32,2 

« 

62 

42,5 

« 

5 

48,6 

A 

34 

32,2 

« 

63 

43,1 

c 

6 

48,6 

« 

35 

45,0 

« 

61 

43,1 

« 

7 

27,6 

c 

36 

45,0 

« 

65 

47,0 

« 

8 

27,8 

c 

37 

29,3 

« 

66 

47,2 

« 

9 

25,6 

F 

38 

29,2 

« 

67 

41,9 

D 

10 

25.7 

« 

39 

31,0 

c 

68 

42,0 

« 

11 

51,2 

A 

40 

31.0 

« 

69 

41,6 

E 

12 

51,1 

« 

41 

45,0 

« 

70 

41*8 

< 

13 

27,9 

« 

42 

45,2 

» 

71 

46,9 

« 

14 

27,8 

« 

43 

30,8 

« 

72 

46,8 

« 

15 

30,5 

« 

44 

H8 

« 

73 

36,7 

6 

16 

30,3 

« 

45 

32,6 

« 

74 

36,7 

« 

17 

47,9 

B 

46 

32,6 

« 

75 

36,8 

« 

18 

47,9 

« 

47 

44,8 

« 

76 

36.5 

« 

19 

20,6 

C 

48 

44,9 

« 

77 

36,7 

« 

20 

20,7 

« 

49 

37,4 

D 

78 

42,8 
43f,0 

« 

21 

22,0 

« 

50 

37,3 

« 

79 

« 

22 

22,0 

« 

51 

38,2 

« 

80 

29,2 

A 

23 

47,6 

« 

52 

38,3 

« 

81 

29,3 

« 

24 

47,6 

« 

53 

48,7 

« 

82 

30,4 

« 

25 

29,9 

A 

54 

48,7 

« 

83 

30,4 

« 

26 

29,8 

c 

55 

24,3 

« 

84 

53,5 

« 

27 

29,4 

C 

56 

24,1 

<C 

85 

53,5 

« 

28 

29,5 

« 

57 

24,9 

E 

29 

44,3 

B 

58 

24,9 

« 

Ueber  das  Methämoglobin. 

Von 

F.  Hoppe-Seyler. 


In  Bd.  IL  S.  150  dieser  Zeitschrift  habe  ich  einige 
Versuche  beschrieben,  durch  welche  wie  ich  glaube  unzweifel- 
haft erwiesen  ist,  dass  das  von  mir  Methämoglobin  genannte 
Zersetzungsprodukt  der  Blutfarbstoffe  als  eine  Verbindung 
von  Eiweissstoff  mit  Hämatin  angesehen  werden  muss  und 
dass  die  von  mehreren  Beobachtern  ausgesprochene  Ver- 
muthung,  das  Methämoglobin  sei  eine  höhere  Oxydations- 
stufe des  arteriellen  Blutfarbstoffs,  auf  einem  Irrthum  beruht. 

Die  von  mir  beschriebenen,  leicht  ausführbaren  Ver- 
suche sind  meines  Wissens  von  keiner  Seite  her  angegriffen, 
wohl  aber  ist  von  Herrn  A.  Jäderholm1)  der  Versuch 
gemacht,  denselben  eine  ganz  andere  Deutung  zu  geben,  um 
die  von  ihm  verfochtene  Ansicht,  dass  nämlich  das  Methämo- 
globin ein  Peroxyd  sei,  zu  retten.  In  seiner  über  20  Seiten 
langen  Abhandlung  erkennt  man  auf  jeder  Seite,  welche 
Mühe  er  hierauf  verwendet,  ohne  doch  eigentlich  zum  Ziele  zu 
gelangen.  Ueber  meinen  ersten  Versuch  erklärt  er  rundweg, 
er  könne  nicht  verstehen,  was  dieser  Versuch  beweisen  solle. 
Ich  hatte  eine  Lösung,  welche  sowohl  Methämoglobin  als 
auch  Oxyhämoglobin  enthielt,  gleichzeitig  aber  getrennt  davon 
Aetzkalilauge  in  einem  Kugelapparat  mit  einem  anhaltenden 
Strome  Wasserstofifgas  behandelt,  dann  nach  Zuschmelzen 
des  Apparates  an  beiden  Enden  die  beiden  Flüssigkeiten 
durch  Umwenden  des  Apparats  gemischt  und  alsbald  spec- 
troscopisch  mich  überzeugt,  dass  sowohl  Hämatin  als  auch 


*)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  XVI,  S.  1. 
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Hämochromogen  entstanden  war.  Es  entspricht  dies  Resultat 
meiner  Angabe,  dass  das  Methämoglobin  eine  Verbindung 
von  Eiweissstoff  mit  Hämatin,  das  Hämoglobin  (welches  im 
Wasserstoffstrome  aus  dem  Oxyhämoglobin  gebildet  wird) 
eine  Verbindung  von  Eiweissstoff  mit  Hämochromogen  sei. 
Wäre  die  Ansicht  von  Hrn.  Jäderholm,  nach  welcher  das 
Methämoglobin  ein  höheres  Oxyd  sein  soll,  lichtig,  so  würde 
bei  der  Spaltung  des  Methämoglobin  entweder  ein  höheres 
Oxyd  des  Hämatin  entstanden  oder  eine  Oxydation  des 
zugleich  gebildeten  Hämochromogens  erfolgt  sein.  Einwen- 
dungen gegen  die  Beweiskraft  des  Versuches  konnten  jedoch 
gemacht  werden,  insofern  eine  Oxydation  der  abgespaltenen 
Eiweissstoffe  stattgefunden  haben  konnte,  oder  es  konnten, 
da  eine  Mischung  von  Eiweissstoffen  mit  Aelzkali  allmälig 
reducirend  wirkt,  das  gebildete  Schwefelkalium  und  andere 
Zersetzungsprodukte  den  überschüssigen  Sauerstoff  aufge- 
nommen haben.  So  unwahrscheinlich  diese  Vorgänge  waren, 
da  die  Kalilauge  schnell  eine  -Spaltung  bewirkte,  so  glaubte 
ich  doch  auf  diesen  Versuch  nicht  das  ganze  Gewicht  legen 
zu  dürfen. 

Der  zweite  von  mir  angeführte  Versuch  ist  allen  Denen 
nur  zu  wohl  bekannt,  welche  sich  bemüht  haben,  aas  reinen 
Oxyhämoglobinlösungen  mit  der  Quecksilberpumpe  den  sog. 
locker  gebundenen  Sauerstoff  zu  evacuiren.  Es  bildet  sich  bei 
Stubentemperatur  in  kurzer  Zeit,  noch  schneller  bei  höherer 
Temperatur  Methämoglobin,  so  dass  offenbar  aus  diesem 
Grunde  nicht  der  ganze  locker  gebundene  Sauerstoff  des 
ursprünglich  in  den  Recipienten  gebrachten  Oxyhämoglobins 
evacuirt  werden  kann.  Ich  habe  nun  erklärt,  dass  die  Bil- 
dung eines  Peroxyds  vom  Oxyhämoglobin  doch  wohl  nicht 
unter  solchen  Umständen  stattfinden  könne,  wo  der  grösste 
Theil  des  disponiblen  Sauerstoffs  vom  Oxyhämoglobin  bereits 
entfernt  ist.  Herr  Jäderholm  sagt:  es  könne  hier  Fäulniss 
eingetreten  sein;  er  kennt  also  diese  Verhältnisse  nicht.  Das 
Methämoglobin  bildet  sich  schon  in  der  ersten  Stunde. 
Wichtig  ist  für  die  hier  sich  bietende  Entscheidung  nicht  die 
Methämoglobinbildung  an  sich,  sondern  der  unzweifelhafte 
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Mangel  an  Sauerstoff,  der  die  hypothetische  Peroxydbildung 
unmöglich  macht. 

Als  dritten  besonders  entscheidenden  Versuch  habe  ich 
die  Bildung  von  Methämoglobin  durch  Palladiumwasserstoff 
in  einer  von  der  Atmosphäre  abgeschlossenen  Portion  Oxy- 
hämoglobinlösung  angeführt.  Das  Oxyhämoglobin  geht  hierbei 
vollständig  in  Methämoglobin  über,  ehe  auch  nur  eine  Spur 
Hämoglobin  gebildet  wird.  Dieser  Versuch  ist,  wie  ich  sagte, 
deshalb  streng  beweisend  dafür,  dass  das  Methämoglobin 
weniger  Sauerstoff  enthält  als  das  Oxyhämoglobin,  weil 
abgesehen  von  der  verschwindend  geringen  Menge  in  der 
Flüssigkeit  absorbirt  enthaltenen  Sauerstoffs  (den  man  sogar 
grösstentheils  auf  bekannte  Weise  entfernen  kann,  ohne  das 
Oxyhämoglobin  zu  zersetzen)  gar  kein  Sauerstoff  zur  Per- 
oxydbildung vorhanden  ist,  und  der  aus  der  Palladium- 
verbindung entweichende  Wasserstoff  mindestens  noch  ebenso 
viel  Sauerstoff  zur  Wasserbildung  verbraucht  als  er  activ 
macht.  Man  kann  sonach  sogar  sagen,  dass  das  Methämo- 
globin bei  seiner  Bildung  aus  Oxyhämoglobin .  höchstens  die 
Hälfte  des  locker  in  letzterem  gebundenen  Sauerstoffs  ver- 
braucht. 

Hr.  Jäderholm  wiederholt  diesen  Versuch  und  sagt:1) 
«Das  Resultat  war  deutlich  und  klar:  Methämoglobin  kann 
«auf  die  von  Hoppe- Seyler  angegebene  Weise  mittelst 
«Palladiumwasserstoffs  aus  Oxyhämoglobin  dargestellt  werden, 
«aber  das  gebildete  Methämoglobin  verhält  sich  zu  Reduc- 
«tionsmitteln,  wie  es  auch  wohl  nicht  anders  zu  erwarten 
«war,  ganz  auf  dieselbe  Art  wie  anderes  Methämoglobin,  es 
«giebt  bei  Reduction  in  erster  Linie  Oxyhämoglobin». 

Wenn  Herr  Jäderholm  dies  recht  gut  untersuchen 
wollte,  so  brauchte  er  nur  den  Versuch  länger  fortzusetzen; 
Palladiumwasserstoff  ist  ja  selbst  ein  sehr  energisches  Reduc- 
tionsmittel,  wie  schon  Graham  nachgewiesen  hat.  Sauerstoff 
konnte  in  der  abgeschlossenen  Lösung  bald  nicht  mehr  vor- 
handen sein,  und  dann  musste  die  Reduction  des  Methämo- 
globins beginnen.     Sie  tritt  auch  recht  kräftig  ein,  es  bildet 

»)  A.  a.  0.,  S.  11. 
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sich  aber  kein  Oxyhämoglobin  sondern  Hämoglobin.  Wenn 
man  statt  dessen  eine  Methämoglobinlösung  in  ein  Glasrohr 
eingeschmolzen  einige  Zeit  stehen  lässt,  so  tritt  Fäulniss  ein, 
es  wird  der  freie  Sauerstoff  verbraucht,  dann  erfolgt  die 
Reduction  des  Methämoglobins  aber  nicht  zu  Oxyhämoglobin, 
sondern  zu  Hämoglobin.  Wie  ist  nun  Herr  Jäderholm  zu 
jener  so  irrigen  Vorstellung  gelangt.  Der  ganze  Irrthum  be- 
ruht darauf,  dass  er  bei  seinen  Reductionsversuchen  den  atmos- 
phärischen Sauerstoff  nicht  ausschloss,  das  durch  Reduction 
des  Methämoglobins  entstehende  Hämoglobin  also  sogleich 
Sauerstoff  fand,  mit  dem  es  Oxyhämoglobin  bildete. 

Es  erscheint  allerdings  schwer  erklärlich,  dass  Herr 
Jäderholm  bei  der  mehrfachen  Wiederholung  meines  Ver- 
suchs mit  Palladiumwasserstoff  die  Ursache  seines  Irrthums 
nicht  erkannt  und  die  Wirkung  des  Palladiumwasserstoffs 
überhaupt  nicht  durchschaut  hat.  Ich  habe  geglaubt,  er  werde 
nachträglich  seinen  Fehler  entdecken,  aber  in  den  nun  seit- 
dem vergangenen  zwei  Jahren  ist  meines  Wissens  keine 
Berichtigung  erschienen. 

Bei  Gelegenheit  ganz   anderer  Versuche  habe  ich  zwei 
Methoden  geprüft,  durch  welche  bestimmt  nachgewiesen  wird, 
dass  auch   bei  der   Einwirkung  von    verdünntem    Schwefel- 
ammonium, dessen  sich  Herr  Jäderholm  hauptsächlich  zur 
Reduction  bedient  hat,  nur  Hämoglobin,  nicht  Oxyhämoglobin 
gebildet  wird. 
1)  Eine  dreihalsige  Flasche  wird   zur   Hälfte   mit   passend 
verdünnter  Lösung  von  Methämoglobin  gefüllt,   die  drei 
Tubuli    sind   mit   Kautschukstopfen    geschlossen,    durch 
deren  je   eine  Bohrung   ein  Glasrohr  gesteckt  ist,    und 
zwar   im   mittleren  Tubiilus  das   eine  Ansatzrohr  eines 
einfachen  Glashahns,  welches  dann  bis  in   die  Mitte  der 
Methämoglobinlösung  hinabreicht,    während   der  andere 
Rohransatz  über  dem  Hahn  gerade  aufwärts  steht.    Durch 
den  Kautschukstopfen   des  einen  äusseren  Tubulus  geht 
ein  Glasrohr  bis  nahe  zum  Boden  der  dreihalsigen  Flasche, 
durch  den  Stopfen  des  dritten  Tubulus  ist  ein  Glasrohr 
gesteckt,  welches  unmittelbar  unter  dem  Stopfen  mündet. 
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Durch  einen  gläsernen  Zweiwegehahn  wird  dann  in  einem 
Kipp 'sehen  Apparate  entwickeltes  reines  und  in  einer 
Waschflasche  mit  Wasser  gewaschenes  Wasserstoffgas 
bald  durch  die  mit  Kautschukschläuchen  angefügte  Röhre 
mit  Glashahn,  bald  durch  das  einfache,  bis  nahe  an  den 
Boden  reichende  Glasrohr  in  die  Methämoglobinlösung 
eingeleitet  und* das  aus  der  dreihalsigen  Flasche  durch 
das  dritte  kurze  Glasrohr  entweichende  Gas  noch  durch 
eine  halb  mit  Wasser  gefüllte  Waschflasche  (zum  Abschluss 
von  der  Atmosphäre)  geführt.  Nachdem  mindestens  eine 
Stunde  lang  die  Wasserstoffdurchleitung  geschehen  ist, 
wird  das  bis  nahe  zum  Boden  reichende  Glasrohr  so 
weit  hinaufgezogen,  dass  es  über  der  Flüssigkeit  mündet, 
dann  der  den  Glashahn  im  mittleren  Tubulus  mit  dem 
Zweiwegehahn  verbindende  Kautschukschlauch  mit  einer 
Klemme  verschlossen  und  vom  Zweiwegehahn  abgenommen, 
darauf  durch  Wasserstoffdruck  unter  kurzer  Oeffnung  des 
am  Glashahn  befindlichen  Schlauches  die  Methämoglobin- 
lösung über  den  Hahn  hinaufgetrieben,  jetzt  der  Hahn 
selbst  geschlossen.  Es  wird  nun  der  Kautschukschlauch 
vom  oberen  Ansatzrohr  des  Hahns  abgenommen,  das 
Ansatzrohr  selbst  mit  Wasser  und  Papier  gereinigt,  dann 
mit  verdünntem  Schwefelammonium  gefüllt,  V*  bis  V* 
Stunde  gewartet,  während  immer  noch  Wasserstoff  lang- 
sam durch  die  dreihalsige  Flasche  geleitet  wird.  Endlich 
lässt  man  durch  Wasserstoffdruck  bei  kurzer  Oeffnung 
des  Hahns  ein  wenig  Methämoglobinlösung  zu  dem 
Schwefelammonium  treten  und  prüft  sofort  mit  dem 
Spectroscop  die  Mischung  in  ihren  verschiedenen  über 
einander  stehenden  Schichten.  Man  findet  nur  die 
Absorptionsstreifen  des  Hämoglobin  und  höher  oben  das 
Hämochromogen,  die  Streifen  des  Oxyhämoglobin  fehlen 
ganz.  Man  kann  den  Versuch  natürlich  noch  vielmals 
wiederholen  nach  Reinigung  des  oberen  Ansatzrohres 
und  Eingiessen  einer  neuen  Portion  Schwefelammonium. 

2)   Viel  einfacher  ist  eine  andere  Versuchsanordnung.    Ein 
einfacher  Glashahn  wird  durch  einen  Halter  in  senkrechter 
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Stellung  fixirt,  auf  sein  unteres  Ansatzrohr  ist  ein  30  bis 
40  Cm.  langes,  in  der  Wandung  dickes  Kautschukrohr 
aufgezogen  und  mit  Draht  festgebunden,  die  andere 
Oeffnung  des  Schlauches  ist  ebenso  an  einem  20  Cm. 
langen  offenen  Glasrohr  befestigt  und  dies  Glasrohr 
senkrecht  neben  dem  Hahn  fixirt.  Bei  geöffnetem  Hahn 
wird  dann  vom  Glasrohr  her  der  Schlauch,  ferner  ein  Theil 
vom  Ansatzrohr  des  Hahns  und  ein  Theil  vom  Glasrohr  mit 
Quecksilber  gefüllt.  Erhebt  man  dann  das  Glasrohr,  so  steigt 
das  Quecksilber  durch  die  Hahnbohrung  bis  in  das  obere 
Ansatzrohr;  man  schliesst  dann  den  Hahn,  füllt  das 
Ansatzrohr  über  dem  Quecksilber  mit  Methämoglobin- 
lösung, senkt  das  Glasrohr  und  öffnet  vorsichtig  den 
Hahn,  so  dass  der  grösste  Theil  der  Farbstofflösung  durch 
die  Bohrung  hinabfliesst ,  giesst  von  Neuem  Methämo- 
globinlösung auf  und  lässt  sie  durch  den  Hahn  fliessen, 
reinigt  dann  das  obere  Ansatzrohr,  füllt  es  mit  Schwefel- 
ammonium, wartet  V*  bis  V«  Stunde,  lässt  dann  durch 
Erheben  des  Glasrohrs  und  kurzes  Oeffnen  des  Hahns 
eine  Portion  der  Farbstofflösung  zum  Schwefelammonium 
treten  und  untersucht  mit  dem  Spectroscop.  So  lange 
die  Methämoglobinlösung  noch  absorbirten-  Sauerstoff 
enthält,  erhält  man  die  Oxyhämoglobinstreifen;  sobald 
dann  durch  beginnende  Fäulniss  am  folgenden  oder  einem 
späteren  Tage,  je  nach  der  Temperatur,  der  absorbirt 
enthaltene  Sauerstoff  verzehrt  ist,  zeigen  sich  bei  der 
Wiederholung  des  Versuchs  die  Oxyhämoglobinstreifen 
nicht  mehr,  unten  in  der  Mischung  findet  sich  der  eine 
Streifen  des  Hämoglobins,  oben  sind  meist  bald  die  Hämo- 
chromogenstreifen  zu  erkennen. 

Gegen  die  Angaben  von  Herrn  Jäderholm  habe  ich 
noch  manche  weitere  Einwände  zu  erheben,  von  denen  ich 
hier  aber  nur  die  das  Methämoglobin  betreffenden  erwähnen 
will.  Er  spricht  mehrmals  von  reinem  Methämoglobin.  Ich 
glaube  den  Körper  ebenso  rein  oder  reiner  als  andere  in  den 
Händen  gehabt  zu  haben  und  noch  zu  besitzen,  da  er  aber 
weder  krystallisirt ,    noch  unzersetzt  schmelzbar,    auch  nicht 
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flüchtig  ist,  bestimmte  Verbindungen  mit  einfachen  chemisch 
gut  bekannten  Stoffen  so  wenig  als  quantitativ  bestimmbare 
Zersetzungsproducte  bekannt  waren,  hatte  man  kein  Recht, 
von  reinem  Methämoglobin  zu  reden.  Wenn  ich  deshalb 
Bedenken  getragen  habe,  überhaupt  das  Methämoglobin  als 
einen  wohlcharacterisirten  chemischen  Körper  anzusehen,  so 
glaube  ich  hierzu  gute  Gründe  gehabt  zu  haben.  Erst  als  es 
gelungen  war,  Methämoglobin  ziemlich  quantitativ  genau  in 
Hämoglobin  zu  verwandeln  und  aus  diesem  den  krystallisirten 
arteriellen  Blutfarbstoff  wiederzugewinnen1)  mit  seinen  be- 
stimmten Krystallformen,  Lösungsverhältnissen  und  Fähigkeit, 
sich  in  Hämoglobin  und  indifferenten  Sauerstoff  zu  zerlegen, 
war  die  chemische  Beziehung  dieser  Körper  zu  einander 
einigermassen  aufgeklärt.  Die  spectroscopischen  Erscheinungen 
der  Met  hämoglobinlös  ungen  hat  Herr  Jäderholm,  wie  ich 
gern  zugebe,  wohl  am  besten  beschrieben.  Wie  trügerisch 
aber  die  spectroscopischen  Erscheinungen  sind,  wenn  nicht 
gleichzeitig  sorgfältige  chemische  Untersuchungen  mit  ihrer 
Beobachtung  Hand  in  Hand  gehen,  hat  sich  in  zahlreichen 
Irrungen,  so  auch  in  der  soeben  nachgewiesenen  deutlich 
erkennen  lassen. 

Auch-  hinsichtlich  der  Entstehung  des  Methämoglobin 
muss  ich  gegen  die  Angaben  des  Herrn  Jäderholm  hervor- 
heben, dass  sie  stets  durch  eine  Oxydation  und  nie  durch 
Spaltung  geschieht ;  das  Methämoglobin  verhält  sich  in  dieser 
Hinsicht  wie  das  Hämatin,  welches  aus  dem  Methämoglobin 
allein  durch  einfache  Spaltung  mittelst  Säure  oder  Alkali, 
oder  durch  Einwirkung  von  Wasser  beim  Erhitzen  der  nach 
feuchten  Substanz  neben  Eiweissstoff  entsteht.  Durch  ein- 
fache Dissociation  zerlegt  sich  Oxyhämoglobin  in  Sauerstoff 
und  Hämoglobin,  das  letztere  durch  Spaltung  mittelst  Säure 
oder  Aetzalkali  oder  durch  Wasser  beim  Erhitzen  in  Eiweissstoff 
und  Hämochromogen.  Der  letztgenannte  noch  nicht  isolirte 
Farbstoff  geht  bei  Gegenwart  von  indifferenten  Sauerstoff  in 
Hämatin  über,  wird  sonach  auch  wie  Wasserstoff  im  Ent- 
stehungszustande kräftig  oxydirend  auf  andere  neben  ihm  in 

l)  Diese  Zeitschrift,  Bd.  II,  S.  150. 
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Lösung  befindliche  Stoffe  einwirken.  Da  nun  das  Oxyhämo- 
globin,  sowie  Hämoglobin  sehr  leicht  oxydirt  wird,  wie 
zahlreiche  Beobachtungen  unzweifelhaft  lehren,  ist  es  nicht 
auffallend,  dass  bei  der  Spaltung  der  Blutfarbstoffe  durch 
Säuren  oder  Alkalien  oder  durch  Wasser  in  höherer  Temperatur 
(die  trockenen  Farbstoffe  werden,  wie  ich  früher  nachgewiesen 
habe,  bei  100°  nicht  zersetzt)  neben  Eiweiss  und  Hämatin 
stets  zunächst  Methämoglobin  entsteht,  nicht  als  dlrectes 
Spaltungsproduct ,  sondern  durch  Oxydation  herbeigeführt 
vermittelst  der  Einwirkung  des  Hämochromogens  auf  indiffe- 
renten Sauerstoff. 

Der  Uebergang  des  Hämoglobin  in  Methämoglobin  kann 
verglichen  werden  der  Oxydation  des  Ferrocyanwasserstofif  zu 
Ferricyanwasserstoflf,  so  dass  das  Molecül  Methämoglobin, 
wenn  nicht  eine  Anfügung  von  Wasser  bei  seiner  Entstehung 
erfolgt,  gleich  viel  Sauerstoff  enthält,  wie  das  des  Hämoglobin. 
Dass  sich  das  Eisen  im  Hämochromogen  ebenso  auch  im 
arteriellen  und  im  venösen  Blutfarbstoff  als  Ferrosum  befindet, 
ergiebt  der  Befund  bei  Behandlung  des  Hämoglobin  oder 
Hämochromogen  mit  Säure,  es  bildet  sich  sehr  bald  Ferrosum- 
salz  neben  Hämatoporphyrin. 

Die  zahlreichen  Missverständnisse,  welche  Hrn.  Jäder- 
holm  bei  der  Besprechung  meiner  Angabe  über  die  Blut- 
farbstoffe und  ihrer  nächsten  Zersetzungsproducte  zugestossen 
sind,  besonders  die  oben  beschriebene  Täuschung  über  die 
Reduction  des  Methämoglobin,  endlich  der  überaus  naive 
Versuch  mit  Ferricyankalium  und  Hämoglobinlösung,  welchen 
er  am  Ende  seiner  Abhandlung  beschreibt,  lassen  mich  auf 
alle  weiteren  Entgegnungen  verzichten.  Bei  dem  letzterwähnten 
Versuch  wird  in  eine  durch  Fäulniss  reducirte  Blutlösung  in 
einer  Flasche  oder  Probirröhre,  die  oben  durch  Kautschukrohr 
und  dessen  Umschnürung  geschlossen  ist,  nach  dem  Oeffnen  des 
Kautschukschlauches  ein  kleiner  Krystallflitter  von  Ferricyan- 
kalium eingeworfen,  dann  das  Rohr  wieder  zugeschnürt.  Es 
zeigt  sich  dann  in  der  Blutlösung  oben  spectroscopisch  neben 
Methämoglobin  auch  Oxyhämoglobin.  Hat  Herr  Jäderholm 
diesen  Versuch  auch  mit  einem  Quarzsplitter  gemacht?    Ich 
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wusste  das  Resultat  voraus,  habe  aber  den  Versuch  angestellt; 
das  Quarzsplitterchen  ruft  auch  Oxyhämoglobinbildung  hervor, 
und  ich  will  gleich  hinzufugen,  dass  der  Sauerstoff  nicht,  wie 
Herr  Jäderholm  vielleicht  glauben  mag,  aus  einer  Spaltung 
der  Si  O2  in  Silicium  und  Sauerstoff,  sondern  aus  der  mit  dem 
Krystallsplitter  eingetretenen  atmosphärischen  Lufi  stammt. 
Ein  Stückchen  Steinsalz  hat  denselben  Effect,  und  Hr.  Jäder- 
holm kann  sich  auf  diese  und  manche  andere  Weise  über- 
zeugen, dass  man  den  atmosphärischen  Sauerstoff  gut  ab- 
schliessen  muss,  wenn  man  entscheidende  Reactionen  mit 
den  Blutfarbstoffen  und  ihren  Zersetzungsproducten  vor- 
nehmen will. 
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Ueber  den  Nachweis  und  die  Darstellung  von  Phenolen  und 
Oxysäuren  aus  dem  Harn. 

Von 

E.  Bau  mann. 


(Aas  der  chemischen  Abtheilung  des  physiologischen  Instituts  zu  Berlin.) 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  10.  Januar  3882). 


Nachdem  meine  Versuche  über  das  Vorkommen  von 
Phenolen  und  aromatischen  Oxysäuren  im  Harn  und  die 
Entstehung  dieser  Substanzen  im  Thierkörper  zu  einem  ge- 
wissen Abschlüsse  gelangt  sind,  erscheint  es  mir  angezeigt, 
noch  einige  gelegentliche  Beobachtungen,  welche  frühere 
Mittheilungen  über  diesen  Gegenstand  ergänzen,  zu  publiciren 
und  eine  kurze  Zusammenstellung  der  früher  an  verschiedenen 
Stellen  veröffentlichten  Methoden  zur  Gewinnung  und  Tren- 
nung der  einzelnen  Stoffe  aus  dem  Harn  mit  den  Verbes- 
serungen anzugeben,  welche  sich  bei  wiederholten  Darstellungen 
bewährt  haben. 

1)  Mit  den  Wasserdämpfen  flüchtige  Phenole, 
Phenol  (GeHeO),  p-Kresol,  o-Kresol  (CtHsO).  Diese 
werden  durch  Destillation  dos  mit  Salzsäure  oder  Schwefel- 
säure stark  angesäuerten  Harns  gewonnen.  Die  geringsten 
Mengen  derselben  sind  erkennbar  durch  die  beim  Erwärmen 
des  Destillates  mit  einigen  Tropfen  von  Millon's  Reagens 
eintretende  Rothfärbung  (beim  Harn  von  Hunden,  Hühnern). 
Sind  mehr  als  minimale  Spuren  von  Phenolen  in  dem  Destillate 
enthalten  (Harn  vom  Menschen,  Pferd,  Rind,  Schaf,  Kaninchen), 
so  gibt  Bromwasser  einen  mehr  oder  weniger  deutlichen 
Niederschlag,   der  nach  einiger  Zeit  krystallinisch  wird.     In 
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einzelnen  Fällen  bleibt  der  Niederschlag  in  Folge  von  Bei- 
mengung unbekannter  Substanzen  amorph.  Bei  der  Destil- 
lation des  Harns  von  Hühnern,  welche  mit  Fleisch  gefüttert 
wurden,  sind  die  Phenole  im  Destillate  auch  durch  Brom- 
wasser nachweisbar1);  das  Destillat  vom  Hundeharn  gibt  nur 
in  seltenen  Fällen  mit  Bromwasser  eine  Fällung;  häufiger 
tritt  diese  ein,  wenn  der  Harn  vor  der  Destillation  alkalisch 
gemacht  und  eingedampft  wird2). 

Der  durch  Bromwasser  entstandene  Niederschlag  ist 
nach  dem  Vorgange  von  Landolt,  welcher  die  Fällbarkeit 
wässeriger  Phenollösungen  durch  Bromwasser  zuerst,  zur 
Bestimmung  des  Phenols  benutzte,  allgemein  zur  Gewichts- 
bestimmung der-  mit  den  Wasserdämpfen  flüchtigen  Phenole 
des  Harns  benutzt  worden8),  wobei  das  Gewicht  des  über 
Schwefelsäure  getrockneten  Niederschlages  als  Tribromphenol 
in  Rechnung  gezogen  wurde.  Da  die  flüchtigen  Phenole  des 
Harns  vorwiegend  aus  p-Kresol  bestehen,  haben  Brieger 
und  ich,  um  zu  erfahren,  wie  genau  diese  Bestimmungs- 
methode ist,  das  Verhalten  des  Parakresols  gegen  Bromwasser 
untersucht4).  Dabei  ergab  sich,  dass  der  in  wässerigen 
Lösungen  des  Parakresols  durch  überschüssiges  Bromwasser 
erzeugte  Niederschlag,  welcher  stets  in  kurzer  Zeit  kristal- 
linisch wird,  die  Zusammensetzung  CtHaBuO  besitzt;  die 
in  Blättern  krystallisirende  Verbindung  schmilzt  bei  108  bis 
110°,  wobei  ein  Theil  des  Broms  entweicht;  auch  beim  Auf- 
bewahren in  einem  trockenen  Gefässe  tritt  allmälig  eine 
Bromentwickelung  ein;  die  Abspaltung  von  Brom  erfolgt 
auch  schon  bei  der  Einwirkung  von  Wasser,  verdünnten 
Alkalien,  Alkohol  und  Aether.  Der  Körper  G7H4Br4  0  ist 
daher  wahrscheinlich  analog  dem  von  Benedikt  beschrie- 
benen Tribromphenolbrom  GeH2Bra(OBr)  constituirt5).   Das 


l)  Ghristiani,   diese  Zeitschrift,  Bd.  II,  S.  275. 
')  Munk,  Du  Bois-Reymond's  Archiv  für  Physiologie  1881,  H.  5. 
■)  Landolt,   Berichte    der  deutscheu   chemischen   Gesellschaft, 
Bd.  4,  S.  771. 

*)  Bäumann  und  Brieger,  ebendaseihst,  Bd.  12,  S.  804. 
*)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  Bd.  12,  S.  1005. 
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p-Kresol  wird  indessen  aus  reinen  Lösungen  nicht  völlig  als 
4fach  gebromtes  Kresol  gefallt;  wird  der  Niederschlag  abfil- 
trirt  sobald  er  krystallinisch  geworden  ist,  so  entsteht  in  dem 
anfangs  klaren  Filtrate  nach  einiger  Zeit  ein  neuer  Nieder- 
schlag; es  ist  daher  zweckmässig,  die  Bromfallung  zwei  bis 
drei  Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen  zu  lassen, 
bevor  man  filtrirt.  Dabei  wird  der  erst  blättrig  krystallinische 
Niederschlag  in  feine  Nadeln  von  Tribromphenol  umgewandelt, 
indem  zugleich  Kohlensäure  entwickelt  wird.  Die  Wägung 
des  nach  zwei  bis  drei  Tagen  abflltrirten  und  über  Schwefel- 
säure getrockneten  Niederschlags  ergibt  87— 92%  von  der 
Menge  Tribromphenol,  welche  zu  erwarten  wäre,  in  dem 
Falle,  dass  das  Parakresol  durch  das  Bromwasser  völlig  in 
Tribromphenol  übergeführt  und  letzteres  ganz  unlöslich  wäre. 
Beides  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  der  abfiltrirte  Nieder- 
schlag enthält  noch  locker  gebundenes  Brom  (Tribromphenol- 
broin)  und  das  in  Wasser  fast  unlösliche  Tribromphenol  ist 
in  der  gebildeten  Brom  wasserst  offsäure  und  im  überschüssigen 
Bromwasser  merkbar  löslich. 

Bei  der  Bestimmung  des  aus  dem  Harn  nach  Eingabe 
von  Benzol  oder  Phenol  gewonnenen  Phenols  hat  Schmiede- 
berg1)  neuerdings  empfohlen,  den  abflltrirten  Bromnieder- 
schlag in  Alkohol- Aether  zu  lösen  und  nach  dem  Verdunsten 
über  Schwefelsäure  den  Rückstand  zu  wägen.  Indessen 
zeigen  die  Bestimmungen  von  Landolt,  welcher  den  Brom- 
wasserniederschlag direkt  trocknete  und  zur  Wägung  brachte, 
dass  dabei  fast  genau  stimmende  Werthe  (auf  Tribromphenol 
berechnet)  erhalten  werden,2)  obwohl  ein  solcher  Niederschlag 
stets  noch  Tribromphenolbrom  enthält. 

Für  die  Trennung  von  Phenol  und  Kresol  von  p-Kresol 
hat  sich  bis  jetzt  nur  ein  Verfahren  bewährt,  welches  darauf 
beruht,  dass  das  Bariumsalz  der  p-Kresolsulfosäure  mit  über- 
schüssigem Baryt  eine  in  Barytwasser  unlösliche  Verbindung 
gibt,  während   die  Bariumsälze  der  Sulfosäuren  von  Phenol 


*)  Archiv    für    experimentelle    Pathologie    und    Pharmakologie, 
Bd.  14,  S.  304. 

•)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  Bd.  4,  S.  771. 
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und  o-Kresol  durch  Barytwasser  nicht  gefallt  werden.  Die 
Trennung  lässt  sich  auf  folgende  Weise  ausfuhren:  Zur 
Gewinnung  der  flüchtigen  Phenole  des  Harns  werden  ent- 
sprechende Mengen  desselben  mit  Salzsäure  destillirt,  die 
Destillate  werden  mit  Aether  ausgeschüttelt,  der  Aether  wird 
abdestillirt  und  der  Rückstand  mit  überschüssiger  Kalilauge 
gekocht,  um  flüchtige,  stickstoffhaltige  Substanzen  zu  ent- 
fernen; aus  der  alkalischen  Lösung  werden  die  Phenole  nach 
dem  Ansäuern  von  Neuem  mit  Aether  aufgenommen,  und 
der  Aether  verdunstet.  Der  Rückstand  wird  mit  Ghlorcalcium 
getrocknet  und  destillirt ;  der  weitaus  grösste  Theil  des  Phenol- 
gemenges geht  bei  196—202°  über,  ganz  am  Schlüsse  steigt 
das  Thermometer  auf  über  230°.  Das  so  gewonnene  Gemenge 
von  Phenolen  wird  mit  dem  gleichen  Gewichte  concen- 
trirter  Schwefelsäure  eine  Stunde  lang  auf  dem  Wasserbade 
erwärmt;  die  alsdann  in  Wasser  gelösten  Sulfosäuren  werden 
mit  Baryt  neutralisirt ,  vom  abgeschiedenen  Bariumsulfat 
abfiltrirt,  bis  nahe  zur  Krystallisation  eingedampft,  und  mit 
überschüssigem,  concentrirtem  Barytwasser  versetzt.  Nach 
zwölf  Stunden  wird  das  Filtrat  von  dem  ausgeschiedenen 
basischen  p-kresolsulfosauren  Barium  durch  Kohlensäure  vom 
überschüssigen  Baryt  befreit,  filtrirt  und  auf  ein  kleines 
Volumen  verdunstet ;  durch  erneuten  Zusatz  von  dem  gleichem 
Volum  Barytwasser  wird  der  Rest  des  noch  in  der  Lösung 
enthaltenen  p-kresolsulfosauren  Bariums  gefällt.  Das  Filtrat 
dieses  Niederschlages  wird  aufs  Neue  vom  überschüssigen 
Baryt  befreit,  zur  Trockene  verdunstet  und  der  Rückstand 
gewogen ;  derselbe  besteht  aus  phenolsulfosaurem  und  o-kresol- 
sulfosaurem  Barium.  Aus  diesem  Gemenge  kann  durch 
Umwandlung  desselben  in  die  Kaliumsalze  und  Verdunsten 
der  Lösung  p-phenolsulfosaures  Kalium  gewonnen  werden. 
Die  Niederschläge  von  basisch  p-kresolsulfosaurem  Barium 
werden  in  Wasser  zertheilt  und  mit  Kohlensäure  zerlegt;  die 
vom  kohlensauren  Baryt  abfiltrirte  Lösung  wird  zur  Trockene 
gebracht  und  der  Rückstand  gewogen.  Derselbe  besteht  aus 
reinem  p-kresolsulfosauren  Barium. 
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Ich  habe  früher  öfter  beobachtet,  dass  das  Parakresol 
der  hauptsächlichste  Bestandteil  der  einatomigen  Phenole 
des  Pferdeharns  sei;  eine  quantitative  Bestimmung  des 
p-Kresols  oder  des  Verhältnisses  vom  p-Kresol  zu  den  übrigen 
Phenolen  des  Pferdeharns  liegt  indessen  noch  nicht  vor.  Ich 
habe  daher  eine  solche  Bestimmung  nach  der  geschilderten 
Methode  ausgeführt,  die  Folgendes  ergab : 

12,8  gr.  des  getrockneten  Phenolgemenges  aus  Pferde- 
harn wurden  mit  12,8  gr.  concentrirter  Schwefelsäure  ver- 
mischt und  eine  Stunde  lang  auf  dem  Wasserbade  digerirt; 
das  Gemisch  löste  sich  klar  in  Wasser  und  lieferte  nach  der 
Neutralisation  mit  Baryt  und  Entfernung  des  Bariumsulfats 
23,100  gr.  Bariumsalze  der  Sulfosäuren.  Diese  bestanden 
aus  20,285  gr.  p-kresolsulfosaurem  Barium  und  2,915  gr. 
Barium  salzen  von  Phenol-  und  o-Kresolsulfosäuren;  unter 
den  letzteren  war  die  p-Phenolsulfosäure  vorherrschend ;  denn 
es  gelang  nach  Umwandlung  in  die  Kaliumsalze  eine  wenn 
auch  kleine  Quantität  von  p-phenolsulfosaurem  Kalium  zu 
gewinnen. 

Der  mitgetheilte  Versuch  ergibt  somit,  dass  die  aus  dem 
Pferdeharn  gewonnenen  flüchtigen  Phenole  zu  mehr  als 
85Prozent  aus p-Kresol  bestanden.  Wenn  dieses  Verhältniss 
in  der  Zusammensetzung  der  Phenole  des  Pferdeharns  schwer- 
lich als  ein  constantes  sich  herausstellen  wird,  so  ist  doch 
stets  das  p-Kresol  der  bei  weitem  überwiegende  Bestandtheil ; 
dafür  sprechen  wiederholte  Erfahrungen  bei  der  Darstellung 
der  Kalisalze  der  Aetherschwefelsäuren  der  Phenole x)  aus 
dem  Harn  von  Pferden,  wobei  das  p-kresolschwefelsaure  Kalium 
'stets  in  viel  grösserer  Menge  als  das  phenolschwefelsaure 
Kalium  erhalten  wird. 

Im  Einklänge  damit  steht  auch  das  Ergebniss  der  Unter- 
suchung der  aus  dem  Menschenharn  gewonnenen  flüchtigen 
Phenole  von  Brieger2),  welcher  als  vorwiegenden  Bestand- 
theil in  denselben  gleichfalls  das  p-Kresol  fand. 


')  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  Bd.  12,  S.  1389. 
*)  Diese  Zeitschrift,  Bd.  4,  S.  206. 


188 

Der  Nachweis  von  o-Kresol  in  aus  dem  Harn  gewon- 
nenen Phenolen  stützt  sich  bis  jetzt  nur  auf  die  Bildung 
von  Salicylsäure  beim  Schmelzen  des  um  200°  siedenden 
Theils  der  Phenole  mit  Aetzkali.  Die  Trennung  der  Salicyl- 
säure von  der  viel  reichlicher  gebildeten  Paroxybenzoesäure 
gelingt  leicht  durch  Behandlung  der  trockenen  Säuren  mit 
Chloroform,  in  welchem  nur  die   erstere  Säure  löslich  ist.1) 

2)  Brenzcatechin  und  Hydrochinon  (CeHeC^). 
Der  zu  untersuchende  Harn  wird  mit  Salzsäure  stark  ange- 
säuert, l/2  Stunde  lang  auf  dem  Wasserbade  erwärmt  und 
nach  dem  Erkalten  mit  Aether  extrahirt;  die  Aetherauszüge 
werden  zur  Entfernung  von  Säuren  mit  verdünnter  Soda- 
lösung geschüttelt,  so  lange  die  mehrmals  erneuerte  Sodalösung 
noch  gefärbt  wird.  Der  nach  Verdunsten  des  Aethers  hinter- 
bleibende Rückstand  wird  mit  kleinen  Mengen  einer  gesättigten 
Lösung  von  Chlornatrium  oder  Natriumsulfat  extrahirt,  wobei 
Phenol,  Kresol  und  noch  andere  Stoffe  grösstentheils  ungelöst 
zurückbleiben.  Die  fast  farblosen  Salzlösungen,  welche  die 
Dihydroxylbenzole  enthalten,  werden  mit  Wasser  verdünnt 
und  destillirt  so  lange  noch  flüchtige  Phenole  übergehen. 
Nach  dem  Erkalten  wird  der  Destillationsrückstand  wieder 
mit  Aether  extrahirt;  der  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers 
zurückbleibende  Syrup  erstarrt  bei  Gegenwart  von  nicht  allzu 
kleinen  Mengen  von  Hydrochinon  zu  einer  Krystallmasse; 
er  wird  in  Wasser  gelöst  und  mit  Bleiacetat  versetzt,  so 
lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  wobei  ein  Ueber- 
schuss  des  Fällungsmittels  zu  vermeiden  ist.  Der  abfiltrirte 
Niederschlag,  welcher  eine  Bleiverbindung  des  Brenzcatechins 
enthält,  wird  in  Wasser  zertheilt,  mit  Schwefelsäure  versetzt' 
und  mit  Aether  geschüttelt.  Beim  freiwilligen  Verdunsten 
der  Aetherlösung  krystallisirt  das  Brenzcatechin,  wenn  es 
nicht  in  zu  kleinen  Mengen  vorhanden  ist,  in  kaum  gefärbten 
Prismen2), 

J)  P  r  e  u  s  s  e,  diese  Zeitschrift,  Bd.  2,  S.  355.  —  B  r  i  e  g  e  r,  eben- 
daselbst, Bd.  4,  S.  207. 

■)  Brieger,  Du  Bois-Reymond's  Archiv  für  Physiologie  1879, 
S.  67.  —  Nencki  und  Giacosa,  diese  Zeitschrift,  Bd.  4,  S.  336. 
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Das  Filtrat  des  Bleiniederschlages  wird  angesäuert  und 
mit  Aether  extrahirt;  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers 
hinterbleibt  ein  gelb  bis  braun  gefärbter  Rückstand,  der  bald 
krystallinisch  erstarrt.  Durch  Umkrystallisiren  aus  siedendem 
Benzol  oder  Toluol  wird  das  in  demselben  enthaltene  Hydro- 
chinon rein  gewonnen. 

Zur  Trennung  eines  Geraenges  von  Hydrochinon  und 
wenig  Brenzcatechin  kann  man  auch  das  trockene  Gemenge 
mit  kaltem  Benzol  wiederholt  extrahiren,  und  den  Rückstand 
der  fast  nur  aus  Hydrochinon  besteht,  durch  Umkrystallisiren 
reinigen. 

Brenzcatechin  ist  im  Harn  vom  Menschen  stets  in 
kleinen  Mengen,  etwas  reichlicher  im  Pferdeharn  enthalten; 
im  Harn  von  mit  Fleisch  gefütterten  Thieren  fehlt  es  ganz. 
Reichlicher  erscheint  es  in  dem  Harn  nach  Eingabe  von 
Phenol  oder  phenolschwefelsaurem  Kalium1)  oder  Benzol2). 
Das  Hydrochinon  ist  im  normalen  Harn  bis  jetzt  nicht  ge- 
funden worden,  sondern  nur  nach  Eingabe  von  Phenol  oder 
phenolschwefelsauren  Salzen8).  Da  der  normale  Pferdeharn 
immerhin  nicht  unerhebliche  Mengen  von  phenolschwefelsauren 
Salzen  enthält,  so  habe  ich  wiederholt  versucht  in  demselben 
auch  Hydrochinon  aufzufinden.  Es  gelang  indessen  nicht, 
dasselbe  in  Substanz  nachzuweisen,  da  nie  eine  Krystallisation 
in  dem  nach  der  oben  beschriebenen  Methode  gewonnenen 
Produkte  eintrat;  dagegen  gab  die  wässerige  Lösung  desselben 
beim  Erwärmen  mit  Eisenchlorid  eine  deutliche  Entwicke- 
lung  von  Chinongeruch.  Es  ist  danach  wahrscheinlich,  dass 
auch  der  normale  Pferdeharn  Hydrochinon,  jedenfalls  aber 
nicht  mehr  als  in  Spuren  enthält. 

Es  war  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  im  Harn  von 
Thieren,  welche  Benzol  erhalten  hatten,  gleichfalls   Hydro- 


')  Baumann  und  Preusse,  diese  Zeitschrift,  Bd,  3,  S.  157. — 
Brie g er,  loc.  cit. 

■)  Nencki  und  Giacosa,  loc.  cit.  —  Schmiedeberg,  Archiv 
für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie,  Bd.  14. 

")  Baumann  und  Preusse,  Du  Bois-Reymond's  Archiv  för 
Physiologie  1879,  S.  245. 
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chinon  und  Brenzcatechin  auftreten,  weil  das  Benzol  zu  einem 
Theile  im  Organismus  stets  zu  Phenol  oxydirt  wird. 

Nencki  und  Giacosa  fanden  indessen  nach  Benzol- 
fütterung zwar  reichliche  Mengen  von  Brenzcatechin  im  Harn, 
konnten  aber  Hydrochinon  gar  nicht  oder  nur  in  Spuren 
nachweisen.  Schmiedeberg  (loc.  cit.)  fand  nach  Benzol- 
fütterung im  Harn  von  Hunden  überhaupt  kein  Hydrochinon 
sondern  nur  Brenzcatechin;  Schmiedeberg  kommt  daher 
zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Oxydation  des  Benzols  im  Orga- 
nismus in  anderer  Weise  verlaufe  als  die  des  Phenols  oder 
der  Phenolschwefelsaure. 

Bei  früheren  Versuchen,  die  nach  Benzolfütterung  im 
Harne  auftretende  linksdrehende  Substanz  zu  isoliren,  welche 
nach  Schmiedeberg  (loc.  cit.) Phenolglycuronsäure  zu  sein 
scheint,  habe  ich  wiederholt  das  Auftreten  von  Hydrochinon 
und  Brenzcatechin  im  Harn  der  mit  Benzol  gefütterten  Hunde 
beobachtet.  IJiese  Versuche  sind  indessen  nicht  zur  Publiction 
gelangt,  weil  mir  die  Isolirung  der  linksdrehenden  Substanz 
nicht  gelang.  Veranlasst  durch  die  Wahrnehmungen  von 
Nencki  und  Giacosa  und  von  Schmiedeberg  habe  ich 
nun  von  Neuem  zwei  Fütterungsversuche  mit  Benzol  ange- 
stellt und  den  Harn  nach  der  oben  beschriebenen  Methode 
auf  die  Dihydroxylbenzole  verarbeitet.  Der  Hörn  eines 
kräftigen  Hundes,  der  neben  seinem  gewöhnlichen  Futter  in 
acht  Tagen  104  gr.  Benzol  erhalten  hatte,  lieferte  bei  dieser 
Verarbeitung  0,930  gr.  eines  noch  braun  gefärbten  Gemenges 
von  Hydrochinon  und  Brenzcatechin;  aus  diesem  wurden 
0,514  gr.  aus  Benzol  krystallisirtes  Hydrochinon  (Schmelz- 
punkt 166°),  das  frei  von  Brenzcatechin  war,  gewonnen. 
Ein  zweites  Thier  erhielt  gleichfalls  104  gr.  Benzol  in  acht 
Tagen ;  aus  dem  Harn  des  zweiten  Thieres  wurden  0,560  gr. 
reines  Hydrochinon  dargestellt.  Ich  zweifle  daher  nicht 
daran,  dass  das  Hydrochinon  bei  der  Oxydation  des  Benzols 
im  Organismus  stets  neben  dem  Brenzcatechin  gebildet  wird, 
und  dass  in  dieser  Beziehung  kein  Unterschied  besteht  zwischen 
der  Oxydation  von  Phenol,  Phenolschwefelsäure  und  Benzol. 
Denn  nach  meinen  Erfahrungen  ist  auch  das  Verhältniss  in 
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welchem  Hydrochinon  und  Brenzcatechin  bei  der  Oxydation 
dieser  Stoffe  im  Organismus  auftreten,  stets  ungefähr  das 
Gleiche;  die  absolute  Menge  derselben  ist  indessen  nach 
Eingabe  von  Benzol  stets  gering. 

8)   Oxysäuren:    a)    Paroxyphenylessigsäure 
(CsHsOa)  und  Hydroparacumarsäure  (C9H10  Os).  Circa 
50  Liter  frischer,  normaler,  menschlicher  Harn  werden  zum 
dünnen  Syrup  verdunstet,  mit   Essigsäure  stark  angesäuert 
und  mit  Aether  extrahirt.     Die   Aetherauszüge  worden  mit 
überschüssiger  Sodalösung    wiederholt   geschüttelt;   die  ver- 
einigten wässerigen  alkalischen  Lösungen  werden  von  Neuem 
angesäuert  und  mit  Aether  ausgeschüttelt.   Der  Aetherauszug 
wird,  nachdem  der  Aether  abdestillirt  ist,  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt  bis   die  Essigsäure  zum  grössten  Theile  ver- 
jagt ist,  in  wenig  Wasser  gelöst  und  mit  neutralem  Bleiacetat 
versetzt,  so  lange  ein  Niederschlag  entsteht.    Aus  dem  Filtral 
dieses  Niederschlages  werden   durch  basisches  Bleiacetat  die 
Oxysäuren  gefällt ;  der  ausgewaschene  und  abgepresste  Nieder- 
schlag wird  in  Wasser  zertheilt,  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
legt  und    die  Lösung   von  Neuem    mit  Aether    ausgezogen. 
Nach*  dem  Verdunsten  des  Aethers  dieser  Auszüge  hinterbleibt 
ein  stark  saurer,  gelber  Syrup,  der  meist  nach  einiger  Zeit 
krystallinisch    erstarrt.     Tritt   auch    nach   längerem   Stehen 
keine  Krystallisation  ein,  so  ist  es   zweckmässig,  den  Syrup 
in  Wasser  zu  lösen,  mit  kohlensaurem  Baryt  zu  kochen  und 
aus  der  Lösung  der  Barytsalze  die  Säuren  von  Neuem  abzu- 
scheiden.   Die  aus  dem  Menschenharn  auf  diese  Weise  dar- 
gestellten  Oxysäuren   erstarren    stets    nach    einigen    Tagen 
krystallinisch;    viel   langsamer    und   schwieriger    erfolgt    die 
Krystallisation  der  Oxysäuren  aus  dem  Hunde-  und  Pferde- 
harn.   Die  zum  Krystallbrei   erstarrte  Masse   wird  zwischen 
Papier  möglichst  abgepresst  und  aus  wenig  Wasser  umkrystal- 
lisirt.    Die  Paroxyphenylessigsäure  krystallisirt  dabei  in  langen 
durchsichtigen  Prismen  und  wird  durch  einmaliges  Umkrystal- 
lisiren  aus  viel  Benzol  völlig  rein  erhalten  (Schmelzpunkt  148°). 
Aus  der  eingedampften  Mutterlauge  wird  durch  Kochen  mit 
einer  zur  völligen  Lösung  unzureichenden  Menge  Benzol  die 
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Hydroparacumarsäure  aufgenommen,  welche  beim  Erkalten 
noch  gemengt  mit  Paroxyphenylessigsäure  krystallisirt.  Eine 
Methode  der  Trennung  beider  Säuren  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt. 
In  Wasser  ist  die  Hydroparacumarsäure  etwas  leichter 
löslich  als  die  Paroxyphenylessigsäure;  auch  siedendes  Benzol 
nimmt  die  erstere  etwas  leichter  auf  als  die  .letztere. 

b)  Oxymandelsäure  (CsHsO*)  und  verwandte 
Säuren.  —  Schultzen  und  Ries1)  fanden  in  mehreren 
Fällen  von  acuter  Leberatrophie  im  Harn  neben  Tyrosin 
eine  Oxymandelsäure,  deren  Beziehungen  zum  Tyrosin  und 
zur  Paroxyphenylessigsäure  aus  ihrem  Verhalten,  ihrer  Zu- 
sammensetzung und  dem  gleichzeitigen  Vorkommen  mit  dem 
Tyrosin  erhellen.  Dieselbe  wird  aus  dem  angesäuerten  Harn 
gleichfalls  durch  Aether  aufgenommen  und  aus  der  wässerigen 
Lösung  durch  ßleiacetat  nicht,  wohl  aber  durch  basisches 
Bleiacetat  gefallt;  in  Wasser  ist  sie  viel  schwerer  löslich  als 
die  Hydroparacumarsäure  und  die  Paroxyphenylessigsäure  und 
schmilzt  bei  162°.  Bei  der  Untersuchung  des  menschlichen 
Harns  bei  Phosphorvergiftung  habe  ich  im  Laufe  der  letzten 
Jahre  zweimal  neben  Tyrosin  eine  aromatische  Oxysäure 
gefunden,  deren  Lösung  mit  Millon's  Reagens  sich  intensiv 
roth  färbte  und  leicht  von  der  Oxyphenylessigsäure  und 
Hydroparacumarsäure  getrennt  werden  kann.  In  einem  Falle 
wurden  aus  580  Cc.  Harn  von  einer  tödtlichen  Phosphor- 
vergiftung nach  der  oben  beschriebenen  Darstellungsmethode 
0,2475  gr.  des  Gemenges  von  Oxysäuren,  das  nach  dem 
Verdunsten  des  Aethers  erstarrte,  erhalten.  Dasselbe  war 
indessen  in  sehr  viel  heissem  Benzol  nur  zum  Theil  löslich. 
Der  in  Benzol  unlösliche  Rückstand  gab  beim  Umkrystal- 
lisiren  aus  Wasser  eine  kleine  Menge  von  nadeiförmigen 
Krystallen,  die  bei  167—168°  schmolzen ;  die  Lösung  der 
Krystalle  in  Wasser  gibt  mit  Millon's  Reagens  dieselbe 
Reaktion,  welche  alle  Derivate  des  Phenols,  welche  die 
Phenolhydroxylgruppe  noch  enthalten,  zeigen;  beim  raschen 
Erhitzen  in  einer  trockenen  Röhre  wird  Phenol  abgespalten, 

')  üeber  acute  Phosphorvergiftung  und  Leberatrophie,  Berlin  1869. 
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das  bei  der  Destillation  mit  Wasser  überging,  während  die 
Säure  selbst  mit  den  Wasserdämpfen  nicht  flüchtig  ist.  Es 
scheint  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  in  dieser  Substanz,  von 
welcher  zur  Untersuchung  ausreichende  Mengen  nicht  erhalten 
werden  konnten,  die  von  Schultzen  und  Riess  im  Harn 
bei  acuter  Leberatrophie  gefundene  oder  eine  derselben  sehr 
ähnliche  Säure  vorliegt1). 

c)  Gallussäure  (CtHcOs).  Diese  Säure  findet  sich 
zuweilen  im  Pferdeharn  in  deutlich  nachweisbarer  Menge; 
sie  wird  aus  dem  mit  Essigsäure  angesäuerten  Harn  wie  die 
anderen  Oxysäuren  durch  Aether  extrahirt;  aber  aus  der 
sauren  wässerigen  Lösung  des  Aetherauszuges  schon  durch 
Bleiacetat  gefallt.  Aus  dem  Bleiniederschlag  wird  die  Säure 
nach  dem  Ansäuern,  durch  Aether  wieder  aufgenommen  und 
nach  Verdunsten  des  Aethers  aus  dem  Rückstande  durch 
Wasser  gelöst;  beim  Verdunsten  dieser  wässerigen  Lösung 
erhielt  ich  in  einem  Falle  eine  kleine  Quantität  von  Krystallen 
einer  Säure,  welche  in  Wasser  etwas  schwer  löslich  war, 
mit  Alkalien  sich  bräunte,  alkalische  Silberlösung  in  der  Kälte 
reducirte  und  mit  Eisenoxydsalzen  eine  schwarzblaue  Färbung 
gab.  Das  Auftreten  der  Gallussäure  im  Pferdeharn  ist  ohne 
Zweifel  durch  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Gerbstoffe 
bedingt. 

f)  Eine  Säure  von  ganz  ähnlichen  Eigenschaften  hat  G.  Blender  - 
mann vor  Kurzem  im  hiesigen  Laboratorium  aus  dem  Harn  von 
Kaninchen  gewonnen,  welche  sehr  grosse  Quantitäten  von  Tyrosin 
erhalten  hatten;  über  dieselbe  wird  Herr  Blendermann  demnächst 
berichten. 


Metalbumin  und  Paralbumin. 
Ein  Beitrag  zur  Chemie  der  Kystomflüssigkeiten. 


Von 

Olof  Hammarsten. 


(Der  Redaktion  übergeben  am  14.  Januar  1882.) 


Diejenigen  Methoden,  welche  bis  vor  kurzer  Zeit  bei 
Prüfung  einer  Flüssigkeit  auf  Paralbumin  zur  Verwendung 
kamen,  sind  so  unsicher  und  so  mangelhaft,  dass  es  gegen- 
wärtig gar  nicht  möglich  ist,  über  das  Vorkommen  dieses 
Stoffes  in  pathologischen  Flüssigkeiten  etwas  Bestimmtes  aus- 
zusagen. Noch  unvollkommener  ist  unsere  Kenntniss  von 
dem  Vorkommen  des  Metalbumins;  und  die  diagnostische 
Bedeutung  dieser  beiden  Stoffe  lässt  sich  also  nicht  angeben. 
Unter  solchen  Umständen  können  fortgesetzte  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  nur  erwünscht  sein,  und  vor  Allem 
müssen,  wenn  möglich,  die  Natur  und  die  Reactionen  dieser 
Stoffe  etwas  genauer  erforscht  werden. 

Eine  solche  Aufgabe  ist  doch  keine  leichte.  Die  Rein- 
darstellung  des  Paralbumins  und  Metalbumins  aus  den  zäh- 
flüssigen, nicht  oder  kaum  filtrirbaren,  oft  braungefärbten 
Ovarialflüssägkeiten  muss  mit  besonderen  Schwierigkeiten 
verknüpft  sein,  und  es  dürfte  wohl  auch  gegenwärtig  kaum 
möglich  sein,  auf  diesem  Gebiete  ganz  entscheidende  Resultate 
zu  erhalten.  Da  aber  anderseits  auch  jede  Beobachtung, 
welche  etwas  zur  Klärung  der  Frage  beitragen  könne,  will- 
kommen sein  dürfte,  zögere  ich  nicht,  über  einige  von  mir 
ausgeführte  Untersuchungen  hier  zu  berichten. 
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Als  Untersuchungsmaterial  dienten  mir  etwa  40  Ovarial- 
flüssigkeiten,  die  ich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  zur  Unter- 
suchung erhalten  hatte. 

1.    Das   Metalbumin. 

Unter  diesem  Namen  beschrieb  Scherer1)  bekanntlich 
im  Jahre  1852  eine  von  ihm  in  einer  Ovarialflüssigkeit  gefundene, 
eigenthümliche  Proteinsubstanz.  Diese,  aus  der  ursprünglichen 
Flüssigkeit  mit  Alkohol  gefällte,  in  Wasser  wieder  gelöste 
Substanz  hatte  folgende  Eigenschaften: 

Die  schleimig  zähflüssige  Lösung  wurde  beim  Sieden 
zwar  gleichmässig  getrübt,  aber  unter  keinen  Umständen  trat 
eine  wahre  Gerinnung  auf.  Selbst  nach  vorsichtigem  Zusatz 
von  Essigsäure  wurde  die  Flüssigkeit  beim  Sieden  nicht 
gefällt,  sondern  nur  milchig  weiss  und  nicht  klar  flltrirbar. 
Von  Alkohol  wurde  in  reichlicher  Menge  eine  faserige,  in 
Wasser  wieder  lösliche  Masse  gefällt.  Essigsäure  allein  gab 
keine  Fällung  und  bei  nachherigem  Zusatz  von  Ferrocyan- 
kalium  wurde  das  Gemenge  nur  dickflüssig,  fast  gallertartig. 
In  derselben  Weise  wirkte  auch  Salzsäure  allein  oder  Salz- 
säure mit  Ferrocyankalium  —  die  Flüssigkeit  wurde  nur 
opalisirend  und  trübe.  Concentrirte  Schwefelsäure  gab  eine 
durchsichtige,  in  Wasser  lösliche  Gallerte.  Salpetersäure 
erzeugte  in  kurzer  Zeit  ein  gelbes,  durchsichtiges  Gerinnsel, 
das  später  sich  trübte.  Die  ursprüngliche  Flüssigkeit  gab  mit 
Salpetersäure  auch  einen  flockigen  Niederschlag  (von  Eiweiss  ?). 
Alaunlösung  war  ohne  Wirkung.  Quecksilberchlorid  gab  reich- 
liche Fällung.  Millon's  Reagens  gab  ein  beim  Erwärmen 
roth  werdendes  Gerinnsel.  Von  Gerbsäure  wurde  die  Lösung 
der  mit  Alkohol  gefällten  Substanz  ebenso  wie  die  ursprüng- 
liche Flüssigkeit  reichlich  gefällt. 

In  einem,  mehrere  Jahre  später  gehaltenen  Vortrage2) 
bespricht  Seh  er  er   von  Neuem  das  Metalbumin  und  hebt 

*)  Verhandlungen  der  physicalisch-medicinischen  Gesellschaft  in 
Würzburg,  Bd.  2,  1852,  S.  214. 

9)  Sitzungsberichte  der  physicalisch-medicinischen  Gesellschaft  in 
Würzburg  für  1864—65.  —  Nr.  VI  in  der  Würzburger  medicinischen 
Zeitschrift,  Bd.  7,  1866. 


dabei  als  besonders  wichtige  Merkmale  Folgendes  hervor. 
Der  mit  Alkohol  erzeugte,  eminent  faserige  Niederschlag  löst 
sich  selbst  nach  längerer  Zeit  wieder  in  Wasser  auf  —  es 
sei  denn,  dass  der  Alkohol  sehr  lange,  während  Monate, 
eingewirkt  hatte.  Mit  Ausnahme  von  Millon's  Reagens 
und  einer  ammoniakalischen  Bleizuckerlösung  erzeugen  die 
eivveissfällenden  Reagentien  in  Metalbuminlösungen  keine 
Niederschläge.  Gerbsäure  bewirkt  nur  in  ganz  neutralen  (nicht 
in  alkalischen)  Lösungen  eine  flockige  Fällung,  nebst  einer 
gleichmässigen  Trübung;  und  bei  nicht  zu  geringer  Concen- 
tration  wird  die  Lösung  zuletzt  dickflüssig.  In  derselben 
Weise  wirken  auch  Mineralsäuren,  Essigsäure  mit  Ferrocyan- 
kalium  und  Metallsalze  wenn  die  Metalbuminlösungen  genügend 
concentrirt  sind.  Zuletzt  macht  Seh  er  er  auch  die  sehr 
wichtige  Angabe,  dass  das  Metalbumin,  ebenso  wie  Colloid 
und  Mucin,  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in 
Zucker  (richtiger  wohl  eine  reducirende  Substanz?)  und 
eiweissartige  Stoffe  zerfallt. 

Das  Metalbumin,  wie  es  von  Scher  er  beschrieben 
worden  ist,  hat  also  folgende  wesentliche  Eigenschaften. 
Die  wässerige  Lösung  ist  schleimig,  dickflüssig  und  gerinnt 
unter  keinen  Umständen  beim  Sieden;  sie  wird  dabei  nur 
fcleichmässig  trübe  und  nicht  flltrirbar.  Von  Eiweissreagentien 
wird  sie  im  Allgemeinen  nicht  gefällt,  sondern  gibt  mit  ihnen 
bei  genügender  Concentration  nur  schleim-  oder  gallert- 
ähnliche Massen.  Der  mit  Alkohol  erzeugte,  eminent  faserige 
Niederschlag  kann  längere  Zeit  unter  Alkohol  aufbewahrt 
werden,  ohne  seine  Löslichkeit  in  Wasser  einzubüssen.  Mit 
Säuren  gekocht  giebt  das  Metalbumin  als  Zersetzungsprodukt 
eine  reducirende  Substanz  und  es  ähnelt  also  in  \ielen 
Beziehungen  dem  Mucin,  von  dem  es  doch  durch  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Alkohol  und  Nichtfällbarkeit  mit  Essig- 
säure sich  unterscheidet. 

Zu  dieser  von  Seh  er  er  gegebenen  Charakteristik  hatten 
spätere  Untersucher   nur   wenig   zuzufügen.     In   seiner  be- 
rühmten Monographie :  «Die  Golloidentartung  der  Eierstöcke» *) 
•)  Würzburger  medicinische  Zeitschrift,  Bd.  5,  1864. 


giebt  Eichwald  zwar  eine  sehr  getreue  Darstellung  von  den 
Eigenschaften  der  metalbuminhaltigen  Ovarialflüssigkeiten ; 
aber  mit  Ausnahme  von  einer  Angabe  über  den  Schwefel- 
gehalt des  Metalbumins  liefert  er  keine  wesentlich  neue 
Beiträge  zur  Charakterisirung  von  diesem  Stoffe.  Dagegen 
sucht  er  in  dieser  Abhandlung  die  Stellung  des  Metalbumins 
zu  den  übrigen  Proteinstoffen  klar  zu  machen,  und  er  giebt 
diesem  Stoffe  einen  Platz  zwischen  Serumalbumin  und  Pepton. 
Das  Metalbumin  soll  nämlich,  nach  Eichwald,  ebenso  wie 
das  Paralbumin  eine  Zwischenstufe  zwischen  Serumalbumin 
und  Pepton  darstellen,  und  zwar  soll  es  dem  Pepton  näher 
stehen. 

Es  bleibt  mir  zuletzt  nur  übrig  noch  einer,  von  Mghu1) 
herrührenden,  offenbar  irrthümlichen  Angabe  über  das  Met- 
albumin Erwähnung  zu  thun.  Nach  M6hu  soll  nämlich  das 
Metalbumin  von  Mg  SO*  gefällt  werden,  während  das  Par- 
albumin davon  nicht  gefallt  werden  soll.  Es  rührt  unzweifel- 
haft diese  Angabe  von  einer  Verwechselung  des  Metalbumins 
mit  einem  Eiweissstoffe,  dem  Robin'schen  «Hydropisin»  her. 
Aus  einigen  Ascitesflüssigkeiten,  welche  nicht  schleimig  faden- 
ziehend waren  und  die  zudem  beim  Kochen  vollständig 
gerannen,  konnte  nämlich  Mehu  mit  Mg  SO*  eine  Substanz 
ausscheiden,  die  er  als  Metalbumin  bezeichnet;  und  es  ist 
also  offenbar,  dass  es  in  diesen  Fällen  nur  um  ein  Globulin, 
um  die  von  Robin  als  «Hydropisin»  bezeichnete  Substanz 
sich  gehandelt  haben  kann.  Ich  habe  dieser  Angabe  von 
Mehu  nur  desshalb  hier  Erwähnung  gethan,  weil  die  in  der 
Litteratur  bisweilen,  z.  B.  bei  Waldeyer2)  und  Vulpius8) 
vorkommenden  Angaben  über  die  Fällbarkeit  des  Metalbumins 
durch  Mg  SO*  wahrscheinlich  von  dieser  Abhandlung  von 
Mehu  stammen.  Das  Metalbumin  wird,  wie  später  gezeigt 
werden  soll,  von  Mg  SO*  nicht  gefallt,  während  dagegen  das 
Paralbumin  unter  Umständen  davon  gefallt  werden  kann. 


*)  Archives  gen^rales  de  medecine,  Vol.  II,  1869.  (VIe  s6rie,  T.  14.) 

*)  Archiv  für  Gynaekologie,  Bd.  I. 

•)  Archiv  der  Pharmacie,  3.  Reihe.  Bd.  XV,  1879. 
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Nach  dieser  kurzen  Uebersicht  gehe  ich  zu  meinen 
eigenen  Beobachtungen  über  das  Metalbumin  über. 

Die  Ovarialflüssigkeiten  sind  bekanntlich  oft  mehr  oder 
weniger  gefärbt,  von  kaffeesatzähnlicher  oder  chocoladebrauner 
Farbe,  und  solche  FJüssigkeiten  sind  überhaupt  zu  Unter- 
suchungen über  Metalbumin  oder  Paralbumin  sehr  wenig 
geeignet.  Nicht  so  selten  kommen  doch  auch  solche  Flüs- 
sigkeiten vor,  die  von  Farbstoffen  fast  ganz  frei  sind  und 
das  Aussehen  wie  die  Gonsistenz  eines  dicken  Gummischleims 
besitzen.  Es  ist  offenbar,  dass  nur  solche  ungefärbte  Ovarial- 
flüssigkeiten zu  Verwendung  kommen  können,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  das  Metalbumin  oder  Paralbumin  ohne  zer- 
setzende Eingriffe  aus  einer  Flüssigkeit  zu  isoliren.  Bei  meinen 
Versuchen,  diese  zwei  Stoffe  möglichst  rein  darzustellen,  bin 
ich  desshalb  auch  nur  von  solchen  Flüssigkeiten  ausgegangen. 

Von  solchen  ungefärbten  Ovarialflüssigkeiten  habe  ich 
nun  drei  erhalten,  die  dermassen  frei  von  Eiweissstoffen 
waren,  dass  sie  als  typische  Metalbuminlösungen  betrachtet 
werden  konnten.  In  zwei  Fällen  war  dabei  die  Menge  der 
Flüssigkeit  eine  so  grosse,  dass  sie  nicht  nur  qualitative 
Proben,  sondern  auch  die  Darstellung  einer  für  die  Elementar- 
analyse genügenden  Menge  des  Metalbumins  gestattete. 

Die  drei  genannten  Flüssigkeiten  verhielten  sich  in  allem 
Wesentlichen  auf  ganz  dieselbe  Weise,  und  es  dürfte  des- 
halb auch  überflüssig  sein,  über  jede  Flüssigkeit  gesondert 
zu  berichten.  Es  dürfte  vielmehr  genügend  sein,  hier  als 
Beispiel  nur  eine  der  genannten  Flüssigkeiten  auszuwählen, 
damit  der  Leser  im  Stande  sei,  die  Identität  des  von  mir 
untersuchten  Stoffes  mit  dem  Scherer'schen  Metalbumin  zu 
beurtheilen.  Ich  wähle  dazu  die  erste  der  von  mir  unter- 
suchten Metalbuminflüssigkeiten. 

Die  Flüssigkeit  war  weisslich,  sehr  zähe  und  schleimig, 
von  dem  Aussehen  eines  dicken  Gummischleims.  Die  Reaktion 
war  schwach  alkalisch;  das  specifische  Gewicht  1,0246  und 
der  Gehalt  an  festen  Stoffen  8,159°/o.  Unverdünnt  war  die 
Flüssigkeit  ganz  unfiltrirbar;  nach  Verdünnung  mit  3  Vol. 
Wasser  filtrirte  sie  dagegen,  wenn  auch  sehr  langsam.    Die 
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Filtration  geschah  im  Winter  bei  einer  Zimmertemperatur 
von  +  4  ä  —  3°  C.  Das  Fillrat  war  opalisirend,  dickflüssig 
und  schleimig;  aber  weit  weniger  fadenziehend  als  die  ur- 
sprüngliche Flüssigkeit.  Selbst  nach  längerem  Stehen  setzte 
es  keinen  Bodensatz  ab,  und  es  konnten  in  demselben  keine 
Formbestandtheile  entdeckt  werden.  (Die  ursprüngliche  Flüs- 
sigkeit war  dagegen  ziemlich  reich  an  Golloidkörperchen  nebst 
spärlichen  lymphoiden  Zellen).  Das  Filtrat  verhielt  sich  zu 
Reagentien,  wie  folgt: 

Mit  Alkohol  gab  das  Filtrat,  und  vor  Allem  die 
ursprüngliche  Flüssigkeit  eine  langfaserige,  fast  faserstoff- 
ähnliche Fällung.  Unter  Alkohol  aufbewahrt  war  dieser 
Niederschlag  nach  Verlauf  von  einem  Monate  noch  fast  voll- 
ständig löslich  in  Wasser. 

Beim  Sieden  wurde  die  filtrirte  Flüssigkeit  stark 
opalisirend,  gerann  aber  nicht.  Selbst  durch  den  vorsichtigsten 
Essigsäurezusatz  konnte  keine  sichtbare  Fällung  erzeugt  werden. 
Die  Flüssigkeit  wurde  milchweiss,  war  aber  in  dünneren 
Schichten  ganz  durchsichtig,  ohne  sichtbare  Fällung. 

Gerbsäure  erzeugte  zwar  einen  Niederschlag,  aber 
von  ganz  anderer  Beschaffenheit  als  die  in  Eiweisslösungen 
mit  diesem  Reagens  entstehende  Fällung.  Die  Flüssigkeit 
wurde  nämlich  erst  etwas  dickflüssiger  und  dann  schleimig 
zähe,  fast  gallertähnlich. 

Essigsäure  erzeugte  unter  keinen  Umständen,  gleich- 
gültig ob  sie  in  minimaler  oder  in  grosser  Menge  zugesetzt 
wurde,  eine  Fällung, 

Essigsäure  mit  Kaliumeisencyanür  gab  eben- 
falls keinen  Niederschlag;  die  Flüssigkeit  wurde  nur  dick- 
flüssiger, schleimig. 

Salzsäure  allein:  keine  Fällung.  Mit  Salzsäure 
und  Kaliumeisencyanür  wurde  die  Flüssigkeit  opalisirend 
und  dickflüssig,  aber  nicht  gefallt. 

Salpetersäure  machte  die  Flüssigkeit  erst  opalisirend, 
dann  dickflüssig  und  darauf  allmählich  gelb.  Die  opalisirende 
Flüssigkeit  war  in  dünneren  Schichten  ganz  durchsichtig,  ohne 
merkbare  Fällung. 

Zeitschrift  f.  phyuiol.  Chemie,  VI.  14 
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Millon's  Reagens  gab  beim  Sieden  keine  rein  rothe, 
sondern  eine  mehr  roihbraune  Farbe. 

Quecksilberchlorid  gab  keine  deutlich  sichtbare 
Fällung.    Die  Flüssigkeit  wurde  nur  schleimig  und  dickflüssig. 

Bleiessig  erzeugte  einen  flockigen,  in  einem  Ueber- 
schusse  des  Lösungsmittels  sehr  leicht  löslichen  Niederschlag. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  Eisessig 
(Adamkiewicz  Reagens)  wurde  eine  schön  violette  Flüs- 
sigkeit erhalten. 

Magnesiumsulfat  in  Substanz  gab  in  der  flltrirten 
Flüssigkeit  nicht  die  geringste  Fällung  (in  der  unfiltrirten 
Flüssigkeit  schieden  sich  nach  einiger  Zeit  einige  glashelle 
Klümpchen  ab).  Wurde  die  mit  Mg  SO*  gesättigte  Flüssigkeit 
zum  Sieden  erhitzt,  so  wurde  sie  zwar  stark  opalisirend, 
fast  milchweiss,  aber  in  dünneren  Schichten  war  sie  noch 
ganz  durchsichtig,  ohne  die  Spur  einer  Fällung. 

Wurde  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen 
gesättigter  Kochsalzlösung  vermischt  und  das  Gemenge 
darauf  mit  Salzsäure  zu  1%  versetzt,  so  wurde  die  Flüs- 
sigkeit zwar  opalisirend  und  dickflüssiger;  aber  selbst  im 
Laufe  von  48  Stunden  trat  keine  Fällung  auf. 

Die  nun  beschriebene  Flüssigkeit  zeigte  also  sämmtliche 
von  Scherer  für  das  Metalbumin  als  charakteristisch  ange- 
gebene Reaktionen.  Die  Lösung  war  schleimig,  schwer  fil- 
trirbar;  der  mit  Alkohol  erzeugte  Niederschlag  war  eminent 
faserig  und  löste  sich  selbst  nach  längerer  Zeit  in  Wasser; 
die  Eiweissreagentien,  mit  Ausnahme  von  Millon's  Reagens 
und  Bleiessig,  waren  ohne  die  gewöhnliche  Wirkung  und  sie 
gaben  der  Flüssigkeit  eine  eigenthümliche,  dickflüssige  oder 
gallertähnliche  Beschaffenheit.  Essigsäure  gab  keine  Fällung 
und  durch  Sieden  konnte  die  Lösung  unter  keinen  Umständen 
coagulirt  werden.  Füge  ich  noch  hinzu,  dass  die  Substanz  — 
wie  später  gezeigt  werden  soll  —  schwefelhaltig  war  und 
beim  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäureh  eine  in  alkalischer 
Lösung  Kupferoxyd  stark  reducirende  Substanz  gab,  so  kann 
wohl  über  die  Identität  des  von  mir  untersuchten  Stoffes 
mit  dem  Scherer'schen  Metalbumin  gar  kein  Zweifel  bestehen. 
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Unter  solchen  Umständen  schien  es  mir  auch  von 
Interesse  zu  sein,  aus  der  fraglichen  Flüssigkeit  das  Metalbumin, 
wenn  möglich,  zu  isoliren  und  elementaranalytisch  zu  unter- 
suchen. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  der  Reindarstellung  des 
Metalbumins  aus  Ovarialflüssigkeiten  im  Wege  stehen,  sind 
zweierlei  Art,  und  rühren  theils  von  den  wohl  immer  gleich- 
zeitig anwesenden  Eiweissstoffen  und  theils  von  der  ziemlich 
leichten  Zersetzbarkeit  des  Metalbumins  her. 

In  einer  Abhandlung  über  das  Paralbumin  hat  P 1  ö  s  z l) 
zwei  Methoden  zur  Abscheidung  des  Eiweisses  aus  Ovarial- 
flüssigkeiten angegeben.  Die  eine  Methode  besteht  darin, 
dass  man  das  Ei  weiss,  wie  gewöhnlich,  durch  Sieden  unter 
Säurezusatz  coagulirt,  und  die  andere  darin,  dass  die  zu 
untersuchende  Flüssigkeit  erst  mit  dem  gleichen  Volumen 
Na  Gl-Saturation  und  dann  mit  Salzsäure  zu  l°/0  versetzt 
wird.  In  beiden  Fällen  werden  dann  die  Filtrate  (bei  An- 
wendung von  der  Na  Cl-Methode  nach  vorheriger  Neutralisation) 
concentrirt  und  mit  Alkohol  gefällt.  Keine  von  diesen 
Methoden  konnte  bei  meinen  Untersuchungen  Verwendung 
finden.  Der  Eiweissgehalt  meiner  Flüssigkeit  —  wenn  über- 
haupt Eiweiss  vorhanden  war  —  war  nämlich  ein  so  unbe- 
deutender, dass  weder  nach  der  einen  noch  nach  der  anderen 
Methode  eine  Fällung  erhalten  werden  konnte,  und  übrigens 
hatte  ja  die  Voruntersuchung  gezeigt,  dass  die  Metalbumin- 
lösung schon  durch  einmaliges  Aufkochen  sichtbar  verändert 
wurde.  Da  ich  nun  weiter  gefunden  hatte,  dass  das  Met- 
albumin wenigstens  durch  kurzdauernde  Einwirkung  von 
Alkohol  nicht  nachweisbar  verändert  wird,  lag  es  am  Nächsten 
zu  versuchen,  ob  nicht  das  Metalbumin  durch  fractionirte 
Fällung  mit  Alkohol  von  etwa  verunreinigendem  Eiweiss 
befreit  werden  könnte.  Ich  schlug  desshalb  folgendes  Ver- 
fahren ein: 

Eine  grössere  Menge  der  filtrirten  Flüssigkeit  wurde  mit 
etwas  mehr  als  dem  doppelten  Volum  Alkohol  unter  Um- 
rühren gefällt.     Der  Niederschlag,  welcher  dabei  zum  aller-. 

')  Hoppe-Seyler:    Medic.-chem.  Untersuchungen,   4.  H.  1871 
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grössten  Theile  wie  ein  faseriges  Mucingerinnsel  um  den 
Glasstab  herum  sich  windet,  wurde  unmittelbar  darauf  aus 
der  Flüssigkeit,  welche  eine  feinflockige  Fällung  (Eiweiss?) 
enthielt,  herausgenommen,  gepresst  und  unter  Alkohol  fein 
zerrieben.  Das  Pulver  wurde  darauf  abfiltrirt  und  der  Alkohol 
mit  Aether  verdrängt.  Nach  24  Stunden  wurde  der  Aether 
abfiltrirt  und  die  stark  gepresste  Masse  konnte  nun  leicht 
zu  einem  staubfeinen  Pulver  zerrieben  werden,  wobei  der 
rückständige  Aether' entwich.  Dieses  Pulver  löste  sich  leicht 
und  vollständig  in  Wasser  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit 
mit  allen  Eigenschaften  des  ursprünglichen  Filtrats.  Diese 
neue  Lösung  wurde  zum  2.  Male  mit  Alkohol  gefällt  und  der 
Niederschlag  wie  oben  mit  Alkohol  und  Aether  behandelt. 
Das  Metalbumin  wurde  in  dieser  Weise  zuletzt  als  ein  staub- 
feines, weisses,  sehr  hygroscopisches  Pulver  gewonnen,  welches 
in  Wasser  leicht  und  ohne  Rückstand  zu  einer  etwas  opali- 
sirenden  Flüssigkeit  von  demselben  Aussehen  und  denselben 
Eigenschaften  wie  das  ursprüngliche  Filtrat  sich  auflöste. 

Auf  diese  Weise  wurde  auch  das  Metalbumin  aus  der 
zweiten,  metalbuminreichen  Ovarialflüssigkeit  dargestellt. 

Es  ist  offenbar,  dass  die  nun  beschriebene  Methode  an 
sich  keine  genügende  Garantie  gegen  eine  etwaige  Verun- 
reinigung des  Metalbumins  mit  Eiweiss  gewähren  kann,  und 
ich  musste  deshalb  auch  die  Präparate  auf  ihre  Reinheit 
besonders  prüfen.  Zu  dem  Ende  verfuhr  ich  auf  folgende 
Weise:  Ich  löste  einen  Theil  des  Präparates  in  Wasser  und 
theilte  die  so  gewonnene  Lösung  in  zwei  Theile,  von  denen 
der  eine  absichtlich  mit  so  viel  Pferdeblutserum  verunreinigt 
wurde,  dass  der  Gehalt  der  Lösung  an  Eiweiss  0,1  °/o  betrug. 
Wenn  nun  ein  Theil  von  dieser  Lösung  nach  Plösz  mit 
Na Gl-Saturation  und  HCl  zu  l°/o  versetzt  wurde,  trat  in 
der  dickflüssigen  Lösung  eine  deutlich  sichtbare,  allmählich 
an  die  Oberfläche  aufsteigende  Fällung  auf,  während  die 
nicht  verunreinigte  Gontrolprobe  bei  derselben  Behandlung 
nur  dickflüssig  und  im  Laufe  von  24  Stunden  nicht  im 
.Geringsten  gefallt  wurde.  Ein  anderer  Theil  der  absichtlich 
veruneinigten  Lösung  sättigte  ich  mit  Mg  SO*  nnd  erhitzte 
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zum  Sieden.  Ich  erhielt  dabei  eine  milch  weisse  Flüssigkeit 
mit  spärlichen  Flöckchen  von  geronnenem  Eiweiss,  während 
die  Controleprobe  unter  denselben  Umständen  nur  eine  milchige 
Flüssigkeit  ohne  Fällung  gab. 

Es  konnte  also  in  meinem  Präparate  kein  gerinnbares 
Eiweiss  nachgewiesen  werden,  während  eine  absichtliche 
Verunreinigung  einer  Metalbuminlösung  (von  l,78°/o  Sub- 
stanz) mit  0,1  o/0  Eiweiss  leicht  und  sicher  nachzuweisen  war. 
Ich  führe  dies  nicht  als  einen  Beweis  für  die  gänzliche 
Abwesenheit  von  Eiweiss  in  meinem  Metalbumin  an,  denn 
die  Fällbarkeit  des  Eiweiss  kann,  wie  ich  durch  besondere 
Versuche  gefunden  habe,  durch  das  Metalbumin  zu  einem 
gewissen  Grade  verändert  werden,  und  ich  halte  es  also  gar 
nicht  für  unwahrscheinlich,  dass  meine  Präparate  doch  ein 
wenig  Eiweiss  enthalten  haben  können.  Mit  dem  nun  Gesagten 
wollte  ich  nur  über  die  Art  und  Weise,  wie  ich  meine  Met- 
albuminpräparate auf  Eiweiss  geprüft  habe,  und  die  dabei 
erhaltenen  Resultate,  berichten. 

Eine  Verunreinigung  meines  Metalbumins  mit  Eiweiss- 
oder  Schleimpepton  konnte  auf  folgende  Weise  ausgeschlossen 
werden.  Das  noch  feuchte  Metalbumin  kann  durch  Erhitzen 
auf  100°  C.  während  einiger  Zeit  unlöslich  werden,  während 
die  Peptone  dabei  ihre  Löslichkeit  nicht  verlieren ;  und  wenn 
ich  das  auf  diese  Weise  unlöslich  gewordene  Metalbumin 
mit  Wasser  behandelte,  gab  es  an  dieses  keine  durch  Gerb- 
säure, Alkohol  oder  Bleiessig  fällbare  Substanz  ab.  Eine 
Verunreinigung  des  Metalbumins  mit  Mucin  konnte  durch  die 
Nichtfällbarkeit  für  Essigsäure  ausgeschlossen  Werden. 

Das  zu  der  Elementaranalyse  verwandte  Metalbumin 
wurde  mehrmals  mit  warmem  Alkohol  und  Aether  extrahirt 
und  zuletzt  bei  110—115°  G.  getrocknet*  Die  G-  und  H-Be- 
stimmung  wurde  im  Platinschiffchen  mit  Sauerstoff,  Kupfer- 
oxyd und  vorgelegter  Kupferspirale ;  die  N-Bestimmung  nach 
der  Dumas'schen  Methode  mit  COa -Durchleitung  ausgeführt. 
Der  Schwefel  wurde  wie  gewöhnlich  durch  Schmelzen  mit 
Salpeter  und  Soda  bestimmt.  Sämmtliche  Zahlen  beziehen 
sich  auf  die  als  aschefrei  berechnete  Substanz. 
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Metalbumin  I:  Gehalt  an  Asche  l,l°/o- 

a)  0,301  gr.  Substanz  lieferten  0,195  gr.  H20  und  0,5495  gr. 
CO2  =  7,11%  H  und  49,44%  C. 

b)  0,2665  gr.  Substanz  lieferten  0,166  gr.  H2O  und  0,483  gr. 
C03  =  6,91%  H  und  49,45%  C. 

c)  0,2469  gr.  Substanz  lieferten  22  Cc.  N  bei  +  16°  C.  und 
755  mm.  Hg  =  10,30%  N. 

d)  0,2918  gr.  Substanz  lieferten  24,7  Cc.  N  bei  +  5°  C.  und 
754  mm.  Hg=  10,26%  N. 

Metalbumin  II:    Gehalt  an  Asche  1,4%. 

a)  0,2685  gr.  Substanz  lieferten  0,1654  gr.  H2O  und  0,4928  gr. 
CO2  =6,84%  H  und  50,05%  C. 

b)  0,3916  gr.  Substanz  lieferten  32,8  Cc.  Fbei  0°  und  747  mm. 
Hg  =10,27%  N. 

c)  0,983  gr.  Substanz  lieferten  0,0899  gr.  BaSO*  =  1,25%  S. 

Die  analytischen  Data,  tabellarisch    zusammengestellt, 

sind  also  folgende: 

C  H  N  S  O        Asche 

1 49,44 %  7,11%  10,30%      —  —         - 

Metalbumin  I.  j  49?45  ^    ^  €     ^  c         _  _        ^ 

Metalbumin  II.   50,05°/o  6,84%   10,27%   1,25%.  31,54%   l,4°/o 

Wenn  schon  die  qualitativen  Proben  es  wahrscheinlich 
gemacht  hatten,  dass  das  Metalbumin  nicht  zu  den  Eiweiss- 
stoflfen  zu  rechnen  sei,  wurde  also  diese  Vermuthung  durch 
die  elementaranalytischen  Data  zur  Gewissheit  erhoben.  Unter 
allen,  bisher  bekannten  Eiweissstoffen  giebt  es  nämlich  keinen, 
welcher  eine  ähnliche  Zusammensetzung  zeigt  und  vor  Allem 
ist  wohl  ein  Stickst oflfgehalt  von  nur  10 — 11%  bisher  nie 
in  einem  Eiweissstoffe  gefunden  worden.  Die  Ansicht  von 
Eichwald,  derzufolge  das  Metalbumin  zu  der  Albuminreihe 
gehören  soll,  kann  also  offenbar  nicht  richtig  sein,  und  folg- 
lich kann  auch  dieser  Stoff  keine  Zwischenstufe  zwischen 
Pepton  und  Eiweiss  darstellen. 

Es  fragt  sich  also  demnächst,  zu  welcher  Gruppe  von 
Stoffen  das  Metalbumin  zu  rechnen  "sei?     
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Die  physikalischen  Eigenschaften  des  Metalbumins  stellen 
diese  Substanz  unzweifelhaft  dem  Mucin  sehr  nahe,  denn  wie 
dieses  giebt  auch  das  Metalbumin  der  Lösung  eine  schleimige 
Gonsistenz.  Der  mit  Alkohol  erzeugte  Niederschlag  zeichnet 
sich  auch,  wie  ein  Mucinniederschlag,  durch  eine  eminent 
faserige  Beschaffenheit  aus.  Auch  in  Bezug  auf  die  elemen- 
tare Zusammensetzung  besteht  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
zwischen  Metalbumin  und  Mucin.  Es  ist  allerdings  wahr, 
dass  das  Mucin  verschiedener  Thierklassen  eine  wesentlich 
verschiedene  Zusammensetzung  zeigt;  aber  immer  ist  doch 
der  Stickst offgehalt,  gegenüber  demjenigen  des  Eiweiss,  ein 
verhältnissmässig  niedriger.  Der  Schwefelgehalt  des  Met- 
albumins könnte  freilich  anscheinend  gegen  eine  nähere 
Beziehung  dieses  Stoffes  zu  den  Mucinstoflfen  sprechen,  wenn 
nicht,  wie  dies  von  Jernström  und  mir1)  für  das  Mucin 
des  Nabelstranges,  und  von  Landwehr2)  für  dasjenige  der 
Galle  gezeigt  worden  ist,  auch  schwefelhaltiges  Mucin  bekannt 
wäre. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  Mucin  und  Metalbumin 
besteht  endlich  noch  auch  darin,  dass  beide  mit  verdünnten 
Mineralsäuren  gekocht  eine  reducirende  Substanz  geben.  Die 
Bedeutung  dieser  Uebereinstimmung  lässt  sich  doch  nunmehr 
nicht  beurtheilen,  seitdem  es  von  Landwehr  gezeigt  worden 
ist,  dass  die  mucinähnliche  Substanz  der  Galle  unter  ähn- 
lichen Verhältnissen  keine  reducirende  Substanz  giebt.  Die 
Möglichkeit,  dass  diese  Eigenschaft  des  Metalbumins  (beim 
Sieden  mit  Säuren  in  reichlicher  Menge  eine  reducirende  Sub- 
stanz zu  geben)  nur  von  einer  Verunreinigung  mit  einem 
anderen  Stoffe  herrühre,  hatte  ich  übrigens,  bevor  noch  die 
Abhandlung  von  Landwehr  mir  in  die  Hände  kam,  einer 
experimentellen  Prüfung  unterzogen.  Trotz  vielfacher  Mühe 
ist  es  mir  dabei  in  keiner  Weise  gelungen,  einer  solchen 
Substanz  habhaft  zu  werden,  und  ich  muss  also  diese  Frage 
noch  als  eine  offene  bezeichnen.  So  viel  kann  ich  doch 
sagen,  dass  es  wenigstens  nicht  um  ein,  durch  diastatische 


*)  Upsala,  Läkareförennings  Förhandlingar,  Bd.  16. 
9)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  V,  S.  371. 
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Fermente  (Speichel)  in  Zucker  umzuwandelndes  Kohle- 
hydrat sich  handelt.  Ich  setze  übrigens  meine  Untersuchungen 
über  das  Metalbumin  fort  und  werde  also  vielleicht  ein  anderes 
Mal  zu  dieser  Frage  zurückkommen. 

Während  also  das  Metalbumin  in  mehreren  Beziehungen 
dem  Mucin  ähnlich  sich  verhält,  unterscheidet  es  sich  doch 
von  diesem  Stoffe  durch  Nichtfällbarkeit  mit  Essigsäure,  wie 
auch  durch  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Alkohol- 
einwirkung. Wenn  also  Nichts  im  Wege  steht,  das  Metalbumin 
als  der  Mucinreihe  angehörig  zu  betrachten,  kann  es  doch 
jedenfalls  nicht  als  ein  echtes,  sondern  nur  als  ein  unechtes 
Mucin,  als  ein  «Pseudomucin»  angesehen  werden. 

Ich  habe  es  oben  als  möglich  bezeichnet,  dass  in  meinem 
Metalbumin  ein  wenig  Eiweiss  als  Verunreinigung  enthalten 
sei,  trotzdem  dass  ich  in  meinen  Präparaten  kein  Eiweiss 
nachweisen  konnte.  Diese  Möglichkeit  ging  vor  Allem  aus 
dem  Umstand  hervor,  dass  das  Metalbumin  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  die  Fällbarkeitsverhältnisse  des  Eiweisses 
verändern  kann.  Wenn  ich  also  zu  der  Metalbuminlösung 
eine  kleine  Menge  Pferdeblutserum  setzte,  konnte  ich  mit 
MgSCU  bei  Zimmertemperatur  keine  Fällung  von  Globulin 
erzeugen,  während  dies  mit  derselben  Menge  des  mit  gleich 
viel  Wasser  vermischten  Serums  sehr  leicht  gelang.  Ich  kann 
also  nicht  die  Vermuthung  unter  drücken,  dass  meine  Met- 
albuminpräparate der  Hauptsache  nach  aus  einem,  mit  ein 
wenig  Eiweiss  verunreinigten,  der  Mucingruppc  gehörenden 
Stoffe  bestanden  haben,  Es  fragt  sich  also  demnächst,  in 
welcher  Beziehung  dieses  Pseudomucin  zu  den  übrigen,  bisher 
aus  Ovarialflüssigkeiten  dargestellten  Stoffen  stehe? 

In  seiner  Abhandlung  über  das  Eierst ockscolloid  hat 
Virchow1)  gezeigt,  dass  wenn  die  Golloidgeschwulst  in 
Hydrops  Ovarii  übergeht  ein  durch  Erweichung  oder  chemische 
Umwandlung  bedingtes  Zerfliessen  der  Golloüdsubstanz  statt- 
findet.   Erinnert  man  sich  nun,  dass  nach  den  Beobachtungen 


x)  Verhandlungen    der   Gesellschaft    für  Geburtshülfe   in  Berlin. 
3.  Jahrgang  1848. 
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von  Virchow  das  Colloid  mit  Alkali  eine  durch  Essigsäure 
nicht  fallbare  Lösung  giebt,  so  liegt  also  gewiss  Nichts  näher 
als  die  Annahme,  dass  die  von  Seh  er  er  als  Metalbumin 
beschriebene  Substanz  nur  ein  verändertes  und  verflüssigtes 
Colloid  sei. 

Diese  Annahme  ist  nach  meiner  Ansicht   sehr  wahr- 
scheinlich, aber  leider  lässt  sie  sich  nicht  beweisen,  denn  wir 
vermissen  bis  jetzt  fast  jede  sichere  Angabe  über  die  Natur 
und  Zusammensetzung  der  Colloidsubstanz.   Der  Name  Colloid 
bezeichnet  nämlich  kein  chemisches  Individuum,  sondern  nur 
die  physikalische  Beschaffenheit  des  Inhaltes    gewisser  Ge- 
schwülste,  und   es    ist  also  weder   nothwendig  noch  wahr- 
scheinlich, dass  die  Colloidmasse  verschiedener  Geschwülste 
immer  aus    einer  und   derselben   Substanz  bestehe.    Dieser 
Möglichkeit  entsprechend  sind  auch  die  Angaben  verschiedener 
Forscher,  wie  Mulder,  Virchow,  Wurtz  und  Luschka, 
über  die  Eigenschaften  der  Colloidsubstanz  nicht  ganz  über- 
einstimmend;  und    über    die   elementare    Zusammensetzung 
fehlen,  bis  auf  eine  Analyse  von  Wurtz,  jegliche  Angaben. 
Die  von  Wurtz1)   analysirte  Substanz  enthielt  48,094)/o  C; 
7,47°/o  H  und  7,0°/o  N.    Ueber  einen  etwaigen  Schwefelgehalt 
habe  ich  keine  Angaben  gefunden.    Das  von  Wurtz  ana- 
lysirte Colloid  war  unlöslich  in  Wasser. 

Mit  dieser  in  Wasser  unlöslichen  Colloidsubstanz  stimmte 
nun  sonderbarer  Weise  die  von  Plösz2)  aus  einer  par- 
albuminhaltigen  Ovarialflüssigkeit  isolirte,  in  Wasser  lösliche 
Substanz  in  Bezug  auf  die  elementare  Zusammensetzung 
ziemlich  gut  überein.  Diese  Substanz,  welche  in  Wasser 
löslich  war  und  mit  Säuren  gekocht  einen  reducirenden  Körper 
gab,  hatte  folgende  Zusammensetzung :  C  49,7  :  H  7,6  und 
N,  in  drei  verschiedenen  Präparaten,  resp.  7,4  :  7,6  und  8%. 
Der  etwas  schwankende  Stickstoffgehalt  rührt  nach  Plösz 
von  der  leichten  Zersetzlichkeit  der  fraglichen  Substanz  her 
Wenn   man    sich   nun   vergegenwärtigt,    dass    das   Colloid, 


')  Leber t:  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Gallertkrebses.  Virchow's 
Archiy,  Bd.  IV,  1852. 
•)  A.  a.  0. 
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ebenso  wie  die  von  Plösz  isolirte  Substanz,  mit  Säuren 
gekocht  eine  reducirende  Substanz  giebt,  so  dürfte  es  wohl 
in  Anbetracht  der  ziemlich  gut  übereinstimmenden  elemen- 
taren Zusammensetzung,  nicht  unwahrscheinlich  sein,  dass 
Plösz  eine,  in  Folge  der  chemischen  Eingriffe  sehr  leicht 
löslich  gewordene,  theilweise  zersetzte  Colloidsubstanz  vor 
sich  gehabt  habe.  Unter  solchen  Umständen  liegt  die  An- 
nahme noch  näher,  dass  mein  Metalbumin  ein  Gemenge  von 
einem  mehr  typischen  Colloid  mit  etwa&  mehr  Eiweiss  ge- 
wesen sei. 

Von  diesen,  von  Wurtz  und  P 1  ö  s  z  Nanalysirten  Sub- 
stanzen weicht  indessen  bezüglich  der  elementaren  Zusammen- 
setzung, die  von  Gautier1),  Cazeneuve  und  Daremberg 
analysirte  Colloidsubstanz,  ihr  Colloidin,  bedeutend  ab.  In 
einer  sehr  grossen  Golloidgeschwulst  des  Eierstockes  fanden 
diese  Forscher  eine  in  kaltem  Wasser  unlösliche  Colloid- 
substanz, welche  erst  nach  mehrstündigem  Erhitzen  mit  Wasser 
auf  110°  C.  in  Wasser  löslich  wurde.  Aus  dieser  Lösung 
konnten  sie  mit  Alkohol  eine  von  ihnen  «Calloidin»  genannte 
Substanz  fällen,  welche  die  elementare  Zusammensetzung: 
C  46,15%,  H  6,95%,. N  6,0°/o  und  0  40,8%  hatte.  Ueber 
einen  etwaigen  Gehalt  an  Schwefel  habe  ich  keine  Angabe 
gefunden.  Gegenüber  dem  von  Wurtz  analysirten  Colloid 
zeichnet  sich  also  diese  Substanz  durch  einen  niedrigeren 
Kohlenstoff-  und  Stickstoffgehalt  aus.  Wenn  man  aber  bedenkt, 
dass  dieses  Colloidin  erst  nach  mehrstündigem  Erhitzen  mit 
Wasser  auf  110°C.  löslich  wurde,  so  ist  es  mindestens  fraglich, 
ob  es  sich  nicht  hier  um  eine  schon  zersetzte  Substanz  ge- 
handelt habe. 

Da  es  also  gegenwärtig  nicht  möglich  ist,  über  die 
Natur  und  Zusammensetzung  des  Colloids  etwas  Bestimmtes 
zu  sagen,  bleibt  es  auch  gegenwärtig  nicht  möglich  zu  ent- 
scheiden, ob  das  Metalbumin  ein  Gemenge  von  verändertem 
Colloid  und  Eiweiss  sei.  Ich  finde,  wie  gesagt,  diese  Annahme 
sehr  verlockend;  aber  es  steht  ihr  doch  folgende,  nicht  zu 
unterschätzende  Schwierigkeit  im  Wege.    Geht  man  von  der 

l)  Vergl.  Maly's  Jahresbericht,  Bd.  4,  1874. 
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Stickstoffmenge  aus  und  nimmt  man  für  das  Cc-Uoid  einen 
Gehalt  von  6—7%  N  an,  so  müssten,  damit  ein  Stoff  von 
dem  Stickstoffgehalte  des  Metalbumins  entstehe,  meine  Prä- 
parate ein  Gemenge  von  Colloi'd  mit  etwa  30— 50°/o  Eiweiss 
dargestellt  haben.  Wenn  man  sich  nun  aber  vergegenwärtigt, 
dass  ich  in  dem  Metalbumin  überhaupt  gar  kein  Eiweiss 
nachweisen  konnte,  während  eine  absichtliche  Verunreinigung 
einer  Metalburainlösung  von  l,78°/o  mit  0,1%  Eiweiss  (also 
auf  das  trockene  Metalbumin  berechnet  gegen  6%  Eiweiss) 
leicht  nachzuweisen  war,  scheint  eine  solche  Annahme  un- 
möglich zu  sein.  Es  dürfte  dies  auch  zeigen,  wie  nothwendig 
fortgesetzte  Untersuchungen  über  Metalbumin  und  Golloi'd- 
substanzen  in  der  That  sind. 

Dass  das  Scherer'sche  Metalbumin  nicht  zu  den 
Eiweissstoffen  im  gewöhnlichen  Sinne  gehört,  dürfte  jeden- 
falls aus  meinen  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  und 
Analysen  hervorgehen.  Es  scheint  mir  desshalb  auch  nicht 
passend,  den  Namen  «Metalbumin»,  welcher  unrichtige  Vor- 
stellungen erwecken  muss,  beizubehalten,  und  da  ich  mich 
noch  nicht  zu  einer  Identificirung  des  Metalbumins  mit  Colloi'd 
berechtigt  sehe,  habe  ich  den  Stoff  vorläufig  «Pseudo- 
mucin»  genannt.  Damit  will  ich  nur  sagen,  dass  dieser 
Stoff  wohl  dem  Mucin  eher  als  dem  Eiweiss  verwandt  sei. 
während  es  doch  nur  als  ein  unechtes  Mucin,  ein  Pseudo- 
mucin,  sich  erweist. 

2.    Das  Paralbumin. 

Auch  dieser  Stoff  wurde  zuerst  von  Scherer1)  in 
Ovarialflüssigkeiten  gefunden.  Nach  diesem  Forscher  hat  das 
Paralbumin  folgende  Eigenschaften: 

Von  ei weissfällen den  Reagentien  wie  Salpetersäure, 
Gerbsäure,  Quecksilberchlorid,  Bleiessig,  Kaliumeisencyanür 
in  essigsaurer  oder  salzsaurer  Lösung  werden  Paralbumin- 
lösungen  stark  gefallt.  Essigsäure  allein  fällt  nicht ;  Salzsäure 
in  geringer  Menge  verhält  sich  ebenso,  während  sie  in  gros* 

*)  Verhandlungen  der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  in 
Würzburg,  Bd.  2,  1852,  S.  214. 
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serer  Menge  eine  schwache  Trübung  erzeugt.  Beim  Sieden 
unter  Essigsäurezusatz  gerinnt  die  Flüssigkeit  nur  theilweise 
und  das  Filtrat  ist  mehr  weniger  opalisirend  oder  trübe.  Der 
mit  Alkohol  erzeugte  Niederschlag  löst  sich  wieder  fast  voll- 
ständig in  Wasser.    Die  Substanz  enthält  Schwefel. 

In  einer  späteren  Mittheilung  von  Seh  er  er1)  findet 
man  weiter  die  Angabe,  dass,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit 
vorher  mit  Essigsäure  neutralisirt  wird,  der  mit  Alkohol 
erzeugte  Niederschlag  noch  nach  12 — 24  Stunden  in  Wasser 
löslich  ist.  Sämmtliche  eiweissfällende  Reagentien  erzeugen 
auch  in  Paralbunrinlösungen  Niederschläge;  aber  diese  sind 
schleimig,  gallertartig  und  enthalten  grössere  Klümpchen. 
Nach  S  c  h  e  r  e  r  unterscheidet  sich  das  Paralbumin  von  anderen 
Ei weissstoffen  hauptsächlich  durch  die  Löslichkeit  des  Alkohol- 
niederschlages in  Wasser,  durch  die  unvollständige  Coagulation 
beim  Sieden  und  durch  die  schleimige  Beschaffenheit  der  mit 
Eiweissreagentien  erzeugten  Niederschläge. 

Eichwald2)  legt  ebenfalls  ein  grosses  Gewicht  auf  die 
Löslichkeit  des  Alkoholniederschlages  in  Wasser,  und  als  eine 
besondere  Eigenthürrilichkeit  des  Paralbumins  betrachtet  er 
den  Umstand,  dass  die  mit  Mineralsäuren  erzeugten  Nieder- 
schläge löslicher  in  Wasser  als  die  entsprechenden  Eiweiss- 
niederschläge  sind.  Gegenüber  der  Ansicht  von  Seh  er  er, 
derzufolge  das  Paralbumin  eine  besondere  Eiweissmodification 
sein  soll,  betont  er,  dass  ein  scharfer  Unterschied  zwischen 
Paralbumin  und  Eiweiss  nicht  besteht,  indem  vielmehr  stufen- 
weise Uebergänge  zwischen  beiden  vorkommen. 

Als  Beiträge  zur  Charakteristik  des  Paralbumins  hat 
endlich  auch  Hoppe-Seyler8)  folgende  zwei  Eigenschaften 
dieses  Stoffes  angeführt.  Einerseits  hat  er  nämlich  beobachtet, 
dass  eine  mit  Wasser  stark  verdünnte  Paralbuminlösung  von 
Kohlensäure  gefällt  wird  und  anderseits  hat  er  gefunden,  dass 


x)  Sitzungsberichte  der  physicalisch-medicinischen  Gesellschaft  in 
Würzburg,  Jahrgang  1864-65,  Nr.  VI. 

*)  A.  a.  0. 

•)  Handbuch  der  physiologisch-  und  pathologisch  -  chemischen 
Analyse,  3.  Auflage« 
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der  mit  Alkohol  erzeugte  Paralbuminniederschlag  in  Wasser  zu 
einer  opalisirenden  Flüssigkeit  sich  löst,  welche  beim  Kochen 
mit  Säuren  eine  reducirende  Substanz  giebt.  In  dieser 
Beziehung  stimmt  also  das  Paralbumin  mit  dem  Pseudomucin 
(Metalbumin)  überein,  was  gewiss  nicht  ohne  Interesse  ist. 

Weitere  Beiträge  zur  Charakterisirung  von  dem  Par- 
albumin habe  ich  in  Jer  Litteratur  nicht  gefunden ;  aber  die 
schon  jetzt  angeführten  Eigenschaften  dieses  Stoffes,  mit 
denjenigen  des  Metalbumins  verglichen,  zeigen  doch  unzweifcl- 
haft,  dass  beide  Stoffe  einige  Eigenschaften  gemeinsam  haben» 
während  sie  in  anderen  Beziehungen  verschieden  sind. 

Wie  das  Metalbumin  giebt  auch  das  Paralbumin  schleimig 
zähe  Lösungen,  wenn  auch  die  Zähigkeit  bisweilen  weniger 
stark  als  in  den  Metalbuminlösungen  ist.  Von  Alkohol  wird 
auch  das  Paralbumin  als  eine  faserige,  bisweilen  grobflockige 
Masse  gefallt,  und  diese  Masse  löst  sich  selbst  nach  längerer 
Zeit  wenigstens  zum  grössten  Theile  in  Wasser.  Mit  Säuren 
gekocht  geben  beide  Stoffe  eine  reducirende  Substanz,  Die 
Unterschiede  zwischen  beiden  Stoffen  bestehen  hauptsächlich 
darin,  dass  beim  Sieden,  wie  auch  nach  Zusatz  von  solchen 
Eiweissreagentien,  welche  die  Metalbuminlösungen  nicht  fallen, 
sondern  nur  milchig  weiss  oder  opalisirend  machen,  in  den 
Paralbuminlösungen  wirkliche  Niederschläge  in  einer  opali- 
sirenden oder  weissen  Flüssigkeit  entstehen. 

Dieser  Vergleich  des  Paralbumins  mit  dem  Metalbumin 
macht  es  schon  im  hohen  Grade  wahrscheinlich ,  dass  das 
Paralbumin  nur  ein  Gemenge  von  Pseudomucin  (Metalbumin) 
mit  wechselnden  Mengen  Eiweiss  sei.  Dass  diese  Auffassung 
in  der  That  eine  berechtigte  ist,  geht  theils  aus  der  wech- 
selnden elementaren  Zusammensetzung  wie  den  damit  wech- 
selnden Eigenschaften  des  Paralbumins  und  theils  aus  dem 
Umstände  hervor,  dass  das  Paralbumin,  wie  später  gezeigt 
werden  soll,  aus  Metalbumin  (Pseudomucin)  durch  Verun- 
reinigung mit  Eiweiss  dargestellt  werden  kann. 

So  weit  mir  bekannt,  ist  das  Paralbumin  bisher  nur 
lmal  (von  Heerlin1)  analysirt  worden,  und  es  schien  mir 

*)  Chemisches  Centralblatt  1862.  « 
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desshalb  nicht  unwichtig,  wenn  möglich,  auch  einige  Elementar- 
analysen dieses  Stoffes  auszuführen.  Die  zu  diesen  Analysen 
verwendeten  Präparate  wurden  nur  aus  solchen  Flüssigkeiten 
dargestellt,  welche  ganz  frei  von  Blutfarbstoff  oder  anderen 
färbenden  Substanzen  waren.  Bei  der  Darstellung  des  Par- 
albumins  aus  solchen  Flüssigkeiten  verfuhr  ich  auf  folgende 
Weise.  Die  Flüssigkeit  wurde  mit  so  viel  Wasser  verdünnt, 
dass  sie,  wenn  auch  langsam,  filtrirt  werden  konnte;  und 
darauf  wurde  das  Filtrat  mit  einer  unzureichenden  Menge 
Alkohol  gefällt.  Der  faserige  Niederschlag  wurde,  wie  oben 
für  das  Metalbumin  angeben  worden  ist,  behandelt,  darauf 
wieder  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  filtrirt,  mit  Alkohol 
gefällt  und  die  Fällung  mit  Alkohol  und  Aether  behandelt. 
Das  so  gewonnene,  in  Wasser  lösliche,  staubfeine,  weisse 
Pulver  wurde  vor  der  Analyse  mit  warmem  Alkohol  und 
Aether  erschöpft. 

Sämmtliche  auf  Paralburnin  verarbeiteten  Ovarialflüssig- 
keiten  verhielten  sich  wie  Scherer'sche  Paralbuminlösungen. 
Das  eine  Mal  gaben  indessen  die  Flüssigkeiten  eine  stärkere, 
das  andere  Mal  eine  weniger  reichliche  Fällung  mit  Eiweiss- 
reagentien ;  und  da  es  von  einem  gewissen  Interesse  ist,  die 
elementare  Zusammensetzung  des  Paralbumins  mit  den  quali- 
tativen Reactionen  der  analysirten  Präparate  zu  vergleichen, 
muss  ich  bei  jedem  Präparate  mit  einigen  Worten  das  Ver- 
halten der  ursprünglichen  Ovarialflüssigkeit  wie  auch  der 
Lösung  des  gereinigten  Paralbumins  in  einigen  wichtigeren  { 
Beziehungen  besprechen.  Bevor  ich  zu  dieser  Besprechung 
der  einzelnen  Präparate  übergehe,  muss  ich  doch  als  etwas 
für  sämmtliche  Präparate  Gemeinsames  hervorheben,  dass  ich 
in  keinem  von  ihnen  Mucin,  Eiweiss-  oder  Schleimpepton 
nachweisen  konnte.  Das  Kochen  mit  verdünnter  Mineralsäure 
gab  stets  eine  kräftig  reducirende  Substanz. 

Paralbumin  1.  Die  Ovarialflüssigkeit  war  dickflüssig, 
stark  fadenziehend.  Beim  Erhitzen  zum  Sieden  und  Essig- 
säurezusatz wurde  eine  flockige,  etwas  faserige  Fällung  in 
einer  opalisirenden ,  fast  milchweissen  Flüssigkeit  erhalten. 
Salzsäure   oder  Essigsäure    mit   Kaliumeisencyanür   machten 


lie  Flüssigkeit  dickflüssig,  schleimig,  während  gleichzeitig  ein 
jrobflockiger  oder  klumpiger  Niederschlaf  zum  Vorschein 
tarn.  Von  Salpetersäure  wurde  die  Flüssigkeit  dick  und 
schleimig,  mit  einem  ziemlich  reichlichen,  flockigen  Nieder- 
schlag, der  von  überschüssiger  Säure  nicht  gelöst  wurde. 
Bleiacetat  gab  reichliche  Fällung.  Von  Gerbsäure  wurde  die 
Flüssigkeit  gallertartig,  mit  einer  reichlichen,  beim  Schütteln 
sichtbar  werdenden  Fällung.  Uebrigens  tritt  im  Allgemeinen 
bei  Zusatz  von  den  obengenannten  Reagentien  die  schleimig- 
sähe oder  gallertähnliche  Beschaffenheit  am  meisten  hervor; 
und  ein  wahrer,  regelmässig  grobflockiger  Niederschlag  tritt 
in  den  typischen  Paralbuminlösungen  erst  nach  dem  Schütteln 
oder  nach  Wasserzusatz  recht  deutlich  hervor. 

Die  Lösung  des  gereinigten  Paralbumins  verhielt  sich 
wie  die  ursprüngliche  Flüssigkeit. 

Das  gereinigte,  bei  110°  C.  getrocknete  Präparat  ent- 
hielt l,15°/0  Asche.  Die  G-  und  H-Bestimmung  verunglückte. 
Die  Stickstoffbestimmung  ergab  für  die  als  aschefrei  berech- 
nete Substanz  Folgendes :  0,2776  gr.  Substanz  lieferten  30  Cc. 
N-Gas  bei  +  5,1°  G.  und  775  mm.  Hg  =  13,46 Vo  N. 

0,939  gr.  Substanz  gaben,  mit  Salpeter  und  Soda  ge- 
schmolzen, 0,1232  gr.  BaSO*  =  1,8%  S. 

Paralbumin  2.  Die  ursprüngliche  Ovarialflüssigkeit 
glich  einem  Gummischleime.  Mit  Eiweissreagentien  gab  sie 
etwas  stärkere  Fällung  als  die  vorige. 

Die  Lösung  des  gereinigten  Präparates  verhielt  sich  auf 
folgende  Weise.  Essigsäure  in  sehr  kleiner  Menge  gab  eine 
unbedeutende  Trübung,  die  bei  Zusatz  von  mehr  Essigsäure 
sogleich  verschwand  (Globulin?).  Mit  ihrer  gleichem  Volum 
gesättigter  Kochsalzlösung  und  Chlorwasserstoffsäure  zu  1  % 
gab  sie  eine  reichliche  Fällung.  Beim  Kochen  unter  Essig- 
ßäurezusatz  erhielt  ich  eine  reichliche  Fällung  in  einer 
Btark  opalisirenden  Flüssigkeit.  Die  mit  Wasser  verdünnte 
liösung  war  —  wie  dies  mit  typischen  Paralbuminlösungen 
[regelmässig  der  Fall  ist  —  ungemein  schwieriger  zu  coagu- 
Iren  als  die  unverdünnte,  und  sie  gab  ein  mehr  milchweisses 
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Filtratt.    Die  anderen,  üblichen  Eiweissreagentien  gaben  recht 
starke  Niederschläge. 

Dieses  Präparat  enthielt  1,49  °/o  Asche.  Die  Analysen 
der  wie  gewöhnlich  bei  etwa  110°C.  getrockneten  Substanz 
gaben  (auf  die  aschefreie  Substanz  berechnet)  folgende  Zahlen: 
0,3071  gr.  Substanz  lieferten:  0,1986  gr.  EUO  und  0,5894  gr. 

CO*  =  7,19%  H  und  52,34%  C. 
0,4096  gr.   Substanz  lieferten:   47,0  Cc!  N-Gas  bei  +  4°  C. 

und  783  mm.  Hg  =   14,52%  N. 
Dieses  Präparat  hatte  also  die  Zusammensetzung  C  52,34, 
H  7,19,  N  14,52%. 

Paralbumin  3.  Die  Ovarialflüssigkeit  glich  auch  in 
diesem  Falle  einem  zähen  Gummischleime,  gab  aber  weit 
schwächere  Eiweissreactionen  als  die  vorige.  Die  Lösung  des 
gereinigten  Paralbumins  war  dickflüssig,  schleimig,  faden- 
jsiehend-  und  schwer  filtrirbar.  Beim  Kochen  unter  Essig- 
säurezusatz trateti  nur  einzelne,  kleinere  Flöckchen  in  dei] 
milchweissen  Flüssigkeit  auf.  Salpetersäure  machte  die  Flüssig* 
keit  mehr  dickflüssig ;  aber  erst  wenn  das  Reagensrohr  gegen 
eine  Gasflamme  betrachtet  wurde,  kam  ein  wirklicher  Nieder- 
schlag zum  Vorschein.  Mit  Na  Cl-Saturation  und  1%  HCIj 
trat  nur  eine  unbedeutende,  allmählich  gegen  die  Oberfläche! 
aufsteigende  Fällung  auf,  während  die  übrige  Flüssigkeit  stark 
öpalisirend,  einem  dünnen  Kleister  ähnlich  war.  Durch  Ein^ 
tragen  von  überschüssigem  Mg  SO*  wurde  die  Lösung  kauiq 
stärker  öpalisirend  al§  vorher;  beim  Sieden  wurde  diesJ 
Lösung  milchweiss,  aber  in  dünneren  Schichten  durchsichtig 
und  es  schwammen  in  ihr  spärliche  Flöckchen  von  geronnenen 
Ei  weiss. 

Das  Präparat  enthielt  0,9%  Asche. 
0,290  gr.  Substanz  lieferten  0,1807  gr.  H»0  und  0,542  gr, 

COa  =  6,92%  H  und  50,94  %  C. 
0,360  gr.  Substanz  lieferten   35,5  Gc.  N-Gas  bei  +  6°  C 

und  760,5  mm.  Hg  =  12  °/0  N. 

0,9968  gr.  Substanz  lieferten  0,1274  gr.  BaSO*  =  1,757,,  S 

Die  Zusammensetzung,  auf  aschefreie  Substanz  berechnet 

war  also:    G  50,94%;   H  6,92%;  N  12%;  S  1,75%;  imi 
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dieses   Präparat,  welches    schwächere  Ei  Weissreaktionen  als 
die  vorigen  gab,  hatte  also  einen  niedrigeren  C-  und  N-Gehalt. 

Paralbumin  4.  Eine  grössere  Menge  des  vorigen 
Präparats  wurde  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  Alkohol 
unvollständig  gefallt  und  der  Niederschlag  wie  gewöhnlich 
mit  Alkohol  und  Aether  wasserfrei  gemacht.  Das  so  gereinigte 
Präparat  gab  eine  dickflüssige,  schwer  filtrirbare  Lösung,  die 
fast  in  allen  Beziehungen  mit  einer  Scherer'schen  Met- 
albuminlösung übereinstimmte.  Von  einer  solchen  unterschied 
sie  sich  nur  durch  folgende  zwei  Umstände:  Mit  NaCl- 
Saturation  und  1%  HCl  gab  sie  eine  deutliche,  wenn  auch 
sehr  schwache  Fällung.  Mit  Mg  SO*  gesättigt  blieb  die  Lösung 
bei  Zimmertemperatur  unverändert;  beim  Sieden  wurde  sie 
aber  milchweiss  und  es  schieden  sich  einige  wenige  mit  dem 
Schaume  nach  oben  steigende  Flöckchen  aus.  Hätten  diese 
zwei  Reaktionen  nicht  einen  positiven  Ausschlag .  gegeben, 
würde  ich  auch  ohne  Bedenken  diese  Lösung  als  eine  typische 
Metalbuminlösung  aufgefasst  haben. 

Der  Aschegehalt  des  so  gereinigten  Paralbumins  war 
0,84%.  Die  Elementaranalyse  gab  folgende  Zahlen  —  wie 
gewöhnlich  auf  aschefreie  Substanz  berechnet: 

0,3325  gr.  Substanz  lieferten  0,2032  gr.  H2O  und  0,6121  gr. 

C02  =  6,79°/o  H;  50,20%  G. 
0,3428  gr.  Substanz  lieferten  31,5  Cc.  N-Gas  bei  +  S,l°  C. 

und  769  mm.  Hg=  11,22%  N. 

Gleichzeitig  damit,  dass  das  Präparat  durch  Fällung 
mit  Alkohol  dem  Metalbumin  ähnlicher  geworden  war,  hatte 
es  auch  eine  damit  mehr  übereinstimmende  Zusammensetzung 
erhalten,  und  es  spricht  dies  unzweifelhaft  für  die  Ansicht, 
dass  das  Paralbumin  nur  ein  von  wechselnden  Mengen 
Eiweiss  verunreinigtes  Pseudomucin  sei. 

Der  besseren  Uebersicht  wegen  stellte  ich  hier  sämmtliche 
Analysen  —  nach  dem  steigenden  Stickstoffgehalte  der  Prä- 
parate geordnet  —  tabellarisch  dar.  Der  Vollständigkeit  halber 
ist  auch  (unter  Nr.  3)  die  von  Hserlin  ausgeführte  Analyse 
in  derselben  Tabelle  aufgenommen. 

Zeitschrift  f.  physiol.  Oh«mie  VI.  15 
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C 

H 

N 

S 

1) 

50,20% 

6,79  °/o 

ll,22°/o 

— 

2) 

50,94  « 

6,92« 

12,00  « 

1,75% 

3) 

51,80  « 

6,93« 

12,84  « 

1.66« 

4) 

— 

— 

13,46« 

1,80« 

5) 

52,34  c 

7,19« 

14,52  « 

— 

Die  Zusammensetzung  des  Paralbumins  kann  also  recht 
bedeutend  wechseln,  und  es  zeigt  schon  dieser  Umstand,  dass 
das  Paralbumin  kein  einheitlicher  Stoff  sein  kann.  Das 
Paralbumin  muss  vielmehr,  entsprechend  der  Ansicht  von 
Hoppe-Seyler,  nur  ein  Gemenge  sein.  Die  Zusammen- 
setzung des  Paralbumins  liegt  zwischen  derjenigen  des  Met- 
albumins und  des  Eiweisses;  und  da  nun  die  niedrigsten 
Zahlen  für  C  und  N  gerade  in  denjenigen  Präparaten  gefunden 
wurden,  welche  dem  Metalbumin  am  ähnlichsten  waren, 
während  umgekehrt  ein  höherer  C-  und  N-Gehalt  mit  einer 
mehr  eiweissähnlichen  Beschaffenheit  zusammenfiel,  dürfte 
wohl  die  Annahme,  dass  das  Paralbumin  ein  Gemenge  von 
Pseudomucin  (Metalbumin)  und  Eiweiss.  sei,  als  eine  berech- 
tigte angesehen  werden  können.  Eine  sehr  wichtige  Stütze 
gewinnt  diese  Annahme  durch  die  Beobachtung,  dass  das 
Paralbumin  durch  gründlicheres  Reinigen  dem  Pseudomucin 
ähnlicher  wird,  während  umgekehrt  das  Pseudomucin  (Met- 
albumin) durch  Verunreinigung  mit  Eiweiss  in  Paralbumin 
übergeführt  werden  kann. 

Als  Beleg  für  diese  letzte  Behauptung  dürfte  es  mir 
erlaubt  sein,  folgende  Beobachtung  mitzutheilen. 

Von  einer  ganz  typischen  Metalbuminlösung,  welche 
etwa  2,413%  Substanz  enthielt,  wurden  45  Cc.  mit  30  Gc. 
Pferdeblutserum  vermischt.  Dieses  Gemenge  verhielt  sich  nun 
auf  folgende  Weise:  Die  mit  Wasser  stark  verdünnte  Lösung 
gab  mit  CO2  oder  sehr  wenig  Essigsäure  eine  feine,  in  NaCl 
lösliche  Fällung  (Globulin).  Essigsäure  oder  Chlorwasserstoff- 
säure mit  Ferrocyankalium  gab  eine  reichliche,  schleimig 
grobflockige  Fällung  von  demselben  Aussehen  wie  in  den 
Paralbuminlösungen.  Von  Salpetersäure  wurde  die  Flüssigkeit 
ebenfalls  dick  und  schleimig ,   und   es  trat  ein   reichlicher, 


in  überschüssiger  Säure  unlöslicher  Niederschlag  auf.  Gerb- 
säure machte  die  Flüssigkeit  ebenfalls  schleimig  mit  einer 
reichlichen  grobflockigen,  schleimigen  Fällung.  Quecksilber- 
chlorid oder  Bleiessig  erzeugten  reichliche  Niederschläge. 
Alaun  gab,  in  kleiner  Menge  zugesetzt,  eine  Fällung,  die 
von  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  leicht  gelöst 
wurde.  Die  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnte 
Lösung  wurde  beim  Sieden  stark  opalisirend,  gerann  aber 
nicht.  Selbst  bei  sehr  vorsichtigem  Zusatz  von  Essigsäure 
gerann  sie  nur  sehr  unvollständig  beim  Sieden;  es  schieden 
sich  nur  einige  wenige  Flöckchen  in  der  milchweissen  Flüssig- 
keit aus.  Die  unverdünnte  Lösung  gab  dagegen  unter  den- 
selben Umständen  eine  ziemlich  reichliche,  flockige  Fällung 
in  einer  milchweissen  Flüssigkeit,  aber  sie  konnte  nicht  filtrirt 
werden.  Dieser  ungleich  leichten  Coagulirbarkeit  der  ver- 
dünnten und  der  unverdünnten  Lösung  begegnet  man  sehr 
oft  bei  Untersuchungen  von  paralbuminhaltigen  Ovarial- 
flüssigkeiten. 

Mit  dem  gleichen  Volumen  gesättigter  Kochsalzlösung 
versetzt  und  darauf  (bis  zu  1%  HCl)  angesäuert,  gab  die 
Lösung  einen  reichlichen  Niederschlag  und  ein  ziemlich  stark 
opalisirendes  Filtrat.  Mg  SO*  gab  bei  Zimmertemperatur  eine 
feine,  ziemlich  reichliche  Fällung;  das  von  dieser  Fällung 
getrennte  Filtrat  gab  beim  Sieden  theils  eine  flockige  Fällung 
und  theils  eine  milchweise  Flüssigkeit. 

Mit  dem  3 fachen  Volum  Alkohol  (von  97  vol.  %)  gefallt 
und  2  mal  24  Stunden  unter  Alkohol  aufbewahrt,  löste  sich 
der  Niederschlag  bis  auf  einen  kleinen  Rest  in  Wasser  auf. 
Mit  9  Volum  Alkohol  von  90°/o  gefallt  war  der  Niederschlag 
noch  nach  fünf  Wochen  zu  einem  nicht  unbedeutenden  Theile 
in  Wasser  löslich.  Der  Alkoholniederschlag  war  in  beiden 
Fällen  grobfaserig. 

Ein  Gemenge  von  Pseudomucin  (Metalbumin)  und  Blut- 
serum verhält  sich  also  nicht  nur   zu  Eiweissreagentien  im 
Allgemeinen,  sondern  auch  beim  Sieden  wie  auch  zu  Alkohol 
wie  eine  Paralbuminlösung,  und  nach  meinem  Dafürhalten 
kann  also   kein   Zweifel    darüber  bestehen,  dass   das    Par- 
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albumin  ein  Gemenge  von  Pseudomucin  und  Eiweiss  ist.  Der 
Name  Paralbumin  scheint  also  ganz  überflüssig  zu  sein. 

Sieht  man  das  Paralbumin  als  ein  Gemenge  von  Pseudo- 
mucin und  Eiweiss  an,  so  werden  auch  die  wechselnden 
Eigenschaften  dieses  Stoffes  leicht  verständlich.  Es  wird  da 
auch  begreiflich,  wenn  —  wie  Eichwald  betont  hat  — 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  Paralbumin  und  Eiweiss  nicht 
gezogen  werden  kann,  ebenso  wenig  wie  eine  solche  zwischen 
Paralbumin  und  Metalbumin  zu  ziehen  ist. 

Fragt  man  nun  weiter,  welcher  Art  das  in  dem  Par- 
albumin als  Verunreinigung  enthaltene  Eiweiss  sei,  so  müssen 
zunächst  zwei  Eiweissstoffe,  das  Paraglobulin  (Serumglobulin) 
und  das  Serumalbumin  hier  in  Betracht  kommen. 

Die  Gegenwart  von  Paraglobulin  in  den  paralbumin- 
haltigen  Ovarialflüssigkeiten  geht  schon  aus  der  Beobachtung 
von  Hoppe-Seyler1)  hervor,  derzufolge  die  verdünnten 
Flüssigkeiten  mit  CO2  oder  sehr  verdünnter  Essigsäure  Globulin- 
niederschläge  geben  können.  Ein  anderer  Beweis  für  das  Vor- 
kommen von  Serumglobulin  in  dem  Paralbumin  liegt  darin, 
dass  die  fraglichen  Flüssigkeiten  sehr  oft,  aber  doch  nicht 
immer,  mit  überschüssigem  Mg  SO*  einem  in  verdünnter 
Salzlösung  löslichen  Eiweissniederschlag  geben. 

Wenn  also  die  Anwesenheit  von  Serumglobulin  in  par- 
albuminhaltigen  Ovarialflüssigkeiten  sehr  oft  dargethan  werden 
kann,  giebt  es  doch  auch  anderseits  mehrere  Fälle,  wo 
die  Gegenwart  von  diesem  Stoffe  wenigstens  nicht  sicher 
sich  beweisen  lässt.  Es  deutet  schon  auf  ein  solches  Ver- 
halten die  Angabe  von  Mehu2)  und  Waldeyer8),  dass 
eine  Paralbuminlösung  von  Mg  SO*  nicht  gefällt  werden  soll, 
und  selbst  habe  ich  mehrere  Male  paralbuminhaltge  Ovarial- 
flüssigkeiten erhalten,  in  welchen  durch  Verdünnung  mit 
Wasser  und  CO2 -Durchleitung  oder  Essigsäurezusatz  höch- 
stens eine  Opalescenz  oder  ein  weisslicher  Schimmer,  aber 
keine  wahre  Fällung,  erzeugt  werden  konnte.    Es  ist  freilich 


l)  A.  a.  0. 
8)  A.  a.  0. 
*)  Archiv  für  Gynaekologie,  ßd*  I. 
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wahr,  dass  in  diesen  Fällen  die  Ausfallung  des  Paraglobulins 
durch  das  gleichzeitig  anwesende  Pseudomucin  vielleicht 
verhindert  gewesen  wäre ;  aber  selbst  in  diesem  Falle  könnte 
doch  die  Globulinmenge  keine  grosse  sein,  denn  das  Pseudo- 
mucin kann  nur  in  geringem  Grade  die  Ausfällung  dieses 
Eiweissstoffes  durch  die  genannten  Säuren  verhindern.  Jeden- 
falls konnte  nach  dieser  Methode  kein  Paraglobulin  nach- 
gewiesen werden. 

Das  2*  Reagens  auf  Globulin,  das  MgSO«,  kann  eben- 
falls sehr  wechselnde  Resultate  geben.  Bisweilen  giebt  es 
einen  so  reichlichen  Niederschlag,  dass  nur  eine  sehr  unbe- 
deutende Menge  Filtrat  erhalten  wird.  In  anderen  Fällen 
erhält  man  einen  ziemlich  reichlichen,  verhältnissmässig  leicht 
abzufiltrirenden  Niederschlag,  und  endlich  in  anderen  Fällen 
wird  die  Flüssigkeit  höchstens  opalisirend  ohne  eine  wirkliche 
Fällung  binnen  24—48  Stunden  zu  geben.  Die  Angabe 
Mehu's  von  der  Nichtfallbarkeit  des  Paralbumins  durch 
MgSCU  als  einen  Unterschied  zwischen  diesem  Stoffe  und 
dem  Metalbumin  ist  also  nicht  zutreffend  und  sie  könnte 
vielmehr  umgekehrt  werden,  insofern  nämlich  als  das  Par- 
albumin  zwar  bisweilen,  das  Metalbumin  dagegen  nie,  von 
diesem  Salze  gefallt  wird. 

In  denjenigen  Fällen,  wo  in  einer  paralbuminhaltigen 
Ovarialflüssigkeit  mit  Mg  SO*  keine  Fällung  entsteht,  würde 
man  vielleicht  geneigt  sein  anzunehmen,  dass  diese  Flüssig- 
keit kein  Paraglobulin  enthielte,  aber  eine  solche  Annahme 
würde  eine  unberechtigte  sein.  Die  Fällbarkeit  des  Para- 
globulins mit  MgSO*  kann  nämlich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  durch  die  Gegenwart  von  Pseudomucin  oder  eiweiss- 
armem  Paralbumin  verhindert  werden.  Als  Beleg  hierfür  will 
ich  nur  folgende  Beobachtung  anführen.  Eine  Lösung  von 
dem  oben  besprochenen  Paralbumin  Nr.  4  wurde  mit  so 
viel  Pferdeblutserum  vermischt,  dass  die  Mischung  0,396% 
Paraglobulin  enthielt,  und  darauf  mit  MgSO*  gesättigt.  Die 
Flüssigkeit  wurde  dadurch  zwar  stark  opalisirend ;  aber  inner- 
halb 48  Stunden  war  noch  keine  Fällung  sichtbar. 

Die  Gegenwart  von  Serumalbumin  in  demjenigen  Gemenge, 
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welches  von  Seh  er  er  Paralbumin  genannt  wurde,  kann 
wenigstens  in  solchen  Fällen  nicht  bezweifelt  werden,  in 
welchen  eine  mit  Mg  SO*  nicht  oder  kaum  sich  trübende, 
paralbuminhaltige  Flüssigkeit  beim  Sieden  oder  bei  Zusatz 
von  Na  Gl  und  HCl  zu  1%  eine  reichliche  Fällung  giebt. 
Aber  auch  in  anderen  Fällen  scheint  mir  die  Anwesenheit 
von  diesem  Eiweissstoffe  in  den  paralbuminhaltigen  Flüssig- 
keiten unzweifelhaft  zu  sein.  Hierfür  spricht  wenigstens  die 
reichliche  Fällung,  welche  beim  Erhitzen  von  dem  mit  Mg  SO* 
gesättigten  Filtrate  zum  Sieden  so  oft  entsteht.  Auch  der 
Schwefelgehalt  des  Paralbumins  spricht  für  eine  Verunreini- 
gung mit  Serumalbumin.  Das  Paraglobulin  enthält  nämlich 
nach  meinen  Analysen  1,1%  Schwefel,  während  das  Serum- 
albumin aus  menschlichen  Transsudaten  (nicht  das  Serum- 
albumin von  Thieren)  ebenfalls  nach  meinen  Analysen  2,3 °/o 
Schwefel  enthält.  Es  ist  also  leicht  begreiflich,  dass  ein 
Stoff,  welcher  wie  das  Paralbumin  1,6—1,8%  Schwefel  ent- 
hält, leicht  aus  einem  Gemenge  von  schwefelärmerem  Pseudo- 
mucin  (1,25%  S)  und  schwefelreicherem  Serumalbumin  (2,3°/« 
Schwefel)  entstehen  kann. 

Nach  meiner  Erfahrung  ist  also,  in  Uebereinstimmung 
mit  der  Ansicht  von  Hoppe-Seyler,  das  Paralbumin  nur 
ein  Gemenge.  Dieses  Gemenge  enthält  stets  einen  mucin- 
artigen  Stoff,  das  Pseudomucin,  mit  wechselnden  Mengen 
Eiweiss,  meist  Serumalbumin.  Die  Ovarialflüssigkeiten  ent- 
halten also,  so  weit  ich  gefunden  habe,  keine  speeifischen 
Eiweissstoffe  —  Metalbumin  und  Paralbumin.  Sie  enthalten; 
neben  sehr  kleinen  Peptonmengen,  als  Eiweisstoflfe  nur  Globlin 
und  Serumalbumin  in  wechselnden  Mengen  und  daneben 
als  nie  fehlenden,  speeifischen  Bestandtheil,  einen  den  Mucin- 
stoflfen  verwandten  Körper,  für  den  ich  vorläufig  den  Namen 
«Pseudomucin»  vorgeschlagen  habe.  Dieser  Stoff  ist  es,  der 
die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Ovarialflüssigkeiten 
bedingt.  Findet  sich  in  einer  Ovarialflüssigkeit  dieser  mucin- 
ähnliche  Stoff  frei  von  Eiweiss,  oder  wohl  richtiger  nur  sehr 
wenig  davon  verunreinigt,  so  hat  man  vor  sich  denjenigen 
Stoff,  welcher  von  Scher  er  Metalbumin  genannt  wurde- 
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Ist  dagegen  die  Verunreinigung  mit  Eiweiss  etwas  starker, 
so  giebt  die  Ovarialflüssigkeit  die  Reaktionen  einer  Scherer- 
schen  Paralbuminlösung. 

3.   Ueber  den  Nachweis  von  Paralbumin  in 
thierischen  Flüssigkeiten. 

Zum  Nachweis  von  Paralbumin  in  einer  Flüssigkeit 
bediente  man  sich  früher  der  folgenden  zwei  Methoden.  Einer- 
seits verdünnte  man  die  Lösung  stark  mit  Wasser  und  leitete 
einen  Kohlensäurestrom  durch,  und  anderseits  prüfte  man 
den  mit  Alkohol  erzeugten  Niederschlag  auf  Löslichkeit  in 
Wasser. 

Die  Unzuverlässigkeit  der  erstgenannten  dieser  Methoden 
liegt  auf  der  Hand,  wenn  man  sich  nur  erinnert,  dass  diese 
Methode  ein  allgemein  geübtes  Verfallren  zum  Nachweis  von 
Globulinen  darstellt.  Diese  Methode  kann  übrigens  um  so 
weniger  empfohlen  werden,  als  es  auch  paralbuminhaltige 
Ovarialflüssigkeiten  giebt,  welche  gar  kein  Globulin  oder 
wenigstens  keine  so  grosse  Menge  davon  enthalten,  dass  in 
der  mit  Wasser  stark  verdünnten  Flüssigkeit  bei  Durchleitung 
von  COa  eine  Fällung  entsteht.  Trotzdem,  dass  diese  Methode 
neuerdings  von  Vulpius1)  empfohlen  worden  ist,  muss  sie 
also  als  sehr  unzuverlässig  oder  ganz  unbrauchbar  bezeichnet 
werden. 

Der  2ten  Methode,  welche  von  der  Löslichkeit  des  mit 
Alkohol  erzeugten  Niederschlages  in  Wasser  ausgeht,  hat  man 
ein  noch  grösseres  Gewicht  beigelegt;  und  dennoch  muss 
auch  diese  Methode  als  eine  sehr  unsichere  betrachtet  werden. 

Es  ist  freilich  wahr,  dass  das  Paralbumin  seine  Lös- 
lichkeit unter  Alkohol  sehr  lange,  wenigstens  zum  Theil, 
bewahren  kann;  und  es  bewahrt  diese  Löslichkeit  in  desto 
höherem  Grade  ^e  mehr  Pseudomucin  und  je  weniger  Eiweiss 
es  enthält.  Nicht  weniger  gewiss  ist  es  doch,  dass  auch  das 
Eiweiss  unter  Alkohol  ziemlich  lange  seine  Löslichkeit  be- 
wahren kann.     Dies  gilt   vor  Allem  von  dem  Ei  weisse  der 

')  Ueber  Paralbumin.    Archiv  der  Pharmacie,  3.  Ser.,  Bd.  XV,  1879, 
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serösen  Transsudate,  während  das  Hühnereiweiss  sehr  rasch 
unlöslich  wird.  Der  Umstand,  dass  Scherer  zu  seinen  Ver- 
suchen das  Hühnereiweiss  zur  Gontröle  benutzte,  erklärt  auch 
gut'  den  von  ihm  beobachteten  grossen  Unterschied  zwischen 
Eiweiss  und  Paralbumin.  Hätte  er  zu  seinen  Controlversuchen 
Serumeiweiss  benutzt,  würde  er  gewiss  auch  der  Löslichkeit 
des  Alkoholniederschlages  keine  so  grosse  Bedeutung  zuer- 
kannt haben. 

Die  Fähigkeit  der  mit  Alkohol  erzeugten  Eiweissnieder- 
schläge  ihre  Löslichkeit  längere  Zeit  unter  Alkohol  wenig- 
stens theilweise  zu  bewahren,  ist  von  mehreren  Forschern 
wie  Westphalen1)  und  Huppert2)  hervorgehoben  wor- 
den. Ein  Jeder,  der  mit  Eiweiss  viel  gearbeitet  hat,  hat 
unzweifelhaft  auch  wiederholt  gesehen ,  wie  schwierig  es  in 
der  That  ist,  das  Eiweiss  durch  Alkohol  ganz  unlöslich  zu 
machen.  Ich  selbst  habe  auch  im  Laufe  der  Jahre  mehr- 
mals solche  Erfahrungen  gemacht  und  ich  habe  dabei  beson- 
ders gefunden,  dass  vor  Allem  sehr  grosse  Alkoholmengen 
das  Eiweiss  weniger  unlöslich  als  kleinere  Alkoholquantitäten 
machen.  Ich  habe  nämlich  durch  besondere  Versuche  mich 
davon  überzeugen  können,  dass  der  aus  einer  und  derselben 
serösen  Flüssigkeit  mit  3—4  Vol.  Alkohol  von  90  °'o  erzeugte 
Eiweissniederschlag  unter  sonst  gleichen  Versuchsbedingungen 
weit  weniger  löslich  als  der  mit  10  Vol.  erhaltene  ist. 

Ich  weiss  wohl,  dass  diese  meine  Angabe  den  gang 
und  gäben  Vorstellungen  zuwider  ist,  und  ich  werde  sie  dess- 
halb  auch  ein  anderes  Mal  durch  detaillirte  Wiedergabe 
einiger  Versuche  beweisen.  Für  dies  Mal  will  ich  nur  die 
Ergebnisse  von  drei  quantitativen  Versuchen  hier  mittheilen. 
Die  folgende  tabellarische  Zusammenstellung  dürfte  ohne 
Weiteres  verständlich  sein: 


*)  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Probepunktion.   Archiv  für  Gynse- 
ologie,  Bd.  8. 

9)  Vergl.  Maly's  Jahresbericht,  Bd.  VI. 
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Zur  Fallung  ver-        Zeit  der      Löslicher  Theil 

wendet  er  Alkohol      A  lkohol-     des  Niederschlags 

(90  •/•).  einwirkung.  in  */o. 

1)  Pferdeblutserum      j  *    J  Vo1         14  Tage        ?If J°/o 

2)  Lösung  von  reinem   a    2     »  97     » 

Serumalbumin         b  10     »  *  100     » 

3)  Pferdeblutserum     jf  «J    *  30    *  J?1?  * 

|b  10     »  oö,l  » 

Der  Versuch  2  ist  vielleicht  für  unsere  Frage  von 
weniger  Interesse,  insofern  als  er  mit  einem  absolut  globulin- 
freien,  sehr  reinem  und  an  Mineralstoffen  sehr  armem  Serum- 
albumin ausgeführt  wurde.  Dagegen  sind  die  zwei  anderen 
Versuche  für  unsere  Frage  von  Bedeutung,  denn  sie  zeigen 
nicht  nur  die  ungleiche  Wirkung  ungleich  grosser  Alkohol- 
mengen sondern  sie  beweisen  auch,  dass  selbst  nach  14  bis 
30  Tagen  ein  nicht  unbedeutender  Theil  des  Niederschlags 
seine  Löslichkeit  noch  beibehalten  haben  kann.  Unter  solchen 
Umständen  ist  es  auch  klar,  dass  eine  partielle  Löslichkeit 
des  Alkoholniederschlages  in  Wasser  nicht  die  Gegenwart  von 
Paralbumin  in  einer  Flüssigkeit  anzeigen  kann.  Erst  wenn 
selbst  nach  längerer  Zeit  der  unverhältnissmässig  grösste 
Theil  des  Niederschlages  löslich  ist,  wird  die  Anwesenheit 
dieses  Stoffes  wahrscheinlich. 

Nach  meiner  oben  ausgesprochenen  Ansicht  ist  das 
Paralbumin  nur  ein  Gemenge  von  Pseudomucin  mit  wech- 
selnden Mengen  Eiweiss.  Das  Eiweiss  bietet  nichts  charakte- 
ristisches, und  der  Nachweis  von  Paralbumin  muss  also 
gleichbedeutend  mit  einer  Untersuchung  auf  Pseudomucin  sein. 

Eine  auffallende  Eigenschaft  des  Pseudomucins  ist  die 
schleimig  zähe,  fadenziehende  Beschaffenheit  der  Lösung. 
Diesem  Stoffe  verdanken  auch  die  Ovarialflüssigkeiten  ihre 
eigenthümlich  zähe  Beschaffenheit,  und  wenn  eine  Ovarial- 
flüssigkeit  eine  solche  Beschaffenheit  hat,  ist  desshalb  auch 
die  Gegenwart  von  Pseudomucin,  resp.  Paralbumin,  ohne  weiteres 
mindestens  sehr  wahrscheinlich.    In  diesem  Falle  erhält  man 


auch    mit  Alkohol    einen    stark  faserigen,    mucinähnlichen 
Niederschlag. 

Wenn  indessen  eine  Flüssigkeit  nur  wenig  Pseudomucin, 
resp.  Paralbumin,  und  hauptsächlich  nur  Eiweiss  enthält, 
können  aus  der  physikalischen  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit 
und  des  Alkoholniederschlages  keine  Schlüsse  gezogen  werden. 
Für  diese  Fälle,  wie  überhaupt  für  alle  solche,  wo  es  um 
den  sicheren  Nachweis  von  Paralbumin,  resp.  Pseudomucin, 
sich  handelt ,  müssen  also  auch  andere  mehr  zuverlässige 
Proben  versucht  werden. 

Eine  solche  Probe  ist  die  Kochprobe.  Das  Pseudo- 
mucin gerinnt  nicht  beim  Kochen,  während  das  Albumin 
dabei  ausgefällt  wird.  Bei  Gegenwart  von  Paralbumin  erhält 
man  desshalb  stets,  wie  schon  von  Seh  er  er  beobachtet 
wurde,  opalisirende  oder  weissliche  Filtrate  während  bei  Ab- 
wesenheit von  diesem  Stoffe  ein  wasserhelles  Filtrat  erhalten 
werden  kann.  Mit  Recht  hat  desshalb  auch  Huppert  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  Bedeutung  dieser  Probe  gelenkt. 
Da  indessen  der  weniger  geübte  auch  in  gewöhnlichen, 
eiweissreichen  Flüssigkeiten  beim  Erhitzen  zum  Sieden  ein 
opalisirendes  Filtrat  erhalten  kann,  bleibt  die  Kochprobe 
allein  nie  ausreichend,  sondern  es  muss  auch,  wie  Huppert 
betont,  das  Filtrat  weiter  untersucht  werden. 

Diese  weitere  Untersuchung  basirt  sich  auf  der  von 
Scher  er  und  Hoppe-Seyler  beobachteten  Eigenschaft  des 
Metalbumins,  resp.  Paralbumins,  mit  verdünnten  Säuren 
beim  Sieden  eine  reducirende  Substanz  zu  geben.  Bei  dieser 
Untersuchung  verfahre  ich  auf  folgende  Weise. 

Das  nach  dem  Erhitzen  der  ursprünglichen  Flüssigkeit 
zum  Sieden  unter  vorsichtigem  Essigsäurezusatz  erhaltene 
Filtrat  wird  im  Wasserbade  concentrirt,  wenn  nöthig  filtrirt, 
und  mit  überschüssigem  Alkohol  gefällt.  Die  in  der  ursprüng- 
lichen Flüssigkeit  vorhandenen  kleinen  Mengen  von  Zucker 
(richtiger  reducirender  Substanz)  bleiben  dabei  gelöst,  wäh- 
rend ein  ziemlich  reichlicher,  flockiger  Niederschlag  sich  aus- 
scheidet.   Dieser  Niederschlag  wird  erst  mit  Alkohol  gewa- 

l)  A.  a.  0. 
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sehen,  dann  ausgepresst  und  in  Wasser  eingetragen  Dabei 
löst  sich  der  Niederschlag  zu  einer  etwas  opalisenden  Flüs- 
sigkeit. Von  dieser  Flüssigkeit  wird  ein  Theil  direct  mit 
der  Tro  mm  er' sehen  Probe  auf  Zucker,  resp.  reducirende. 
Substanzen  untersucht  und  zwar  regelmässig  mit  negativem 
Erfolge.  Ein  anderer,  ebenfalls  kleiner  Theil  wird  meh- 
rere Stunden  mit  Speichel  digerirt  uud  dann  ebenfalls  mit 
Trommer's  Probe  auf  Zucker  geprüft;  auch  in  diesem 
Falle  wird  das  Resultat  regelmässig  ein  negatives.  Der  übrig 
gebliebene  Theil  der  Flüssigkeit  wird  erst  mit  Essigsäure  im 
Ueberschuss  versetzt,  von  einem  etwa  entstandenen  Nieder- 
schlage (Mucin?)  abfiltrirt  und  endlich  mit  so  viel  Salzsäure 
versetzt,  dass  die  Probe  etwa  5°/o  HCl  enthält.  Diese  Probe 
wird  nun  in  einem  Probirröhrchen  oder  einem  offenen  Becher- 
glase im  Wasserbade  erwärmt,  bis  die  mittlerweile  etwas 
concentrirter  gewordene  Flüssigkeit  braun  oder  bei  Gegen- 
wart von  kleineren  Mengen  braungelb  geworden  ist.  Nach 
dem  Erkalten  neutralisirt  man  mit  ziemlich  concentrirter 
Lauge  (damit  die  Verdünnung  nicht  zu  stark  werde)  und 
macht  nun  wiederum  die  Trommer'sche  Probe.  Bei  Gegen- 
wart von  Paralbumin  oder  Pseudomucin  in  der  ursprüng- 
lichen Flüssigkeit  erhält  man  unter  diesen  Verhältnissen  stets 
eine  unzweifelhafte,  mehr  weniger  reichliche  Ausscheidung 
von  Kupferoxydul. 

Nach  diesem  Verfahren  habe  ich  das  Paralbumin  ohne 
Ausnahme  in  allen  von  mir  untersuchten  typischen  Ovarial- 
flüssigkeiten  nachweisen  können,  während  ich  bei  Unter- 
suchung von  gewöhnlichen  Transsudaten  stets  negative 
Resultate  erhielt.  Nur  einige  Male  habe  ich  auf  diese  Weise 
Paralbumin  in  Ascitesflüssigkeiten  nachweisen  können;  aber 
in  allen  diesen  Fällen  fand  sich  auch  eine  Ovarialgeschwulst 
vor,  welche  einen  Theil  ihres  Inhaltes  in  die  Bauchhöhle 
ergossen  hatte. 

In  Uebereinstimmung  mit  Hupp  er  t  habe  ich  also  ein 
grosses  Gewicht  auf  die  Reduktiönsprobe  gelegt,  und  nach 
meiner  bisherigen  Erfahrung  würde  ich  geneigt  sein,  das 
Vorkommen  von  Paralbumin  in  den  Fällen  auszuschliessen, 
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wo  durch  Kochen  mit  Säuren  eine  reducirende  Substanz 
nicht  zu  erhalten  ist.  Für  den  Werth  dieser  Probe  muss 
es  doch  von  der  allergrössten  Bedeutung  sein,  zu  wissen,  in 
wieweit  die  Fähigkeit,  mit  Säuren  eine  reducirende  Substanz 
zu  geben,  dem  Pseudomucin  selbst  oder  einer  etwaigen 
Verunreinigung  dieses  Stoffes  zukommt.  Diese  Frage  werde 
ich  auch  zum  Gegenstand  für  meine  fortgesetzten  Unter- 
suchungen machen. 


Reifestudien  an  Trauben. 

Von 

Dr.  Carl  Amthor. 


(Der  Redaktion  zugegangen  am  26.  Januar  1882.) 


Im  2.  Hefte  der  Zeitschrift  für  analytische  Chemie, 
21.  Jahrgang  1882  wurde  in  einer  Arbeit  von  Musculus 
und  Amthor  «Ueber  einige  Weine  des  Jahrganges  1879, 
ein  Beitrag  zur  Weinanalyse»,  von  uns  der  ausserordentlich 
hohe  Extrakt-  und  Phpsphorsäuregehalt  dieser,  aus  unreifen 
Trauben  bereiteten  Weine  hervorgehoben.  Da  wir  nun  von 
diesen  Weinen  die  entsprechenden  Moste  nicht  zur  Verfügung 
gehabt  hatten,  so  unternahm  ich  es,  diese  Arbeit  fortzusetzen, 
resp.  theilweise  zu  wiederholen. 

Als  Versuchsobjekt  wählte  ich  eine  früh  reifende,  blaue 
Traube,  von  welcher  ich  in  drei  Intervallen: 

1)  zur  Zeit  des  Weichwerdens  und  beginnender  Reife  (einige 
Beeren  blau); 

2)  zur  Zeit  der   fast   vollendeten    Reife   (fast  alle  Beeren 
blau)  und 

3)  zur  Zeit  der  gänzlich  vollendeten  Reife,. 

den  Most,  die  Kerne  und  den  nach  vollkommener  Vergährung 
des  Mostes  resultirenden  Wein  (Reduktion  der  Fehling'schen 
Lösung  fast  0)  untersuchte. 

Das  Extrakt  des  Weines  wurde  bestimmt,  indem  100  Cc. 
in  einer  Platinschale  auf  dem  Dampfbade  zur  Extraktconsi- 
stenz  verdunstet  und  dann  zwei  Stunden  bei  100°  getrocknet 
wurden. 
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Die  Phosphorsäüre  wurde  in  der  Asche  nach  der 
Methode  von  Sonnenschein  (Fällen  als  phosphormolyb- 
dänsaures  Ammoniak  und  Ueberführen  in  pyrophosphorsaure 
Magnesia)  bestimmt.  Sämmtliche  abfiltrirten  salpetersauren 
Flüssigkeiten  wurden  längere  Zeit  bei  Seite  gestellt,  um 
kleine  Mengen  phosphormolybdänsaures  Ammoniak,  welche 
sich  etwa  noch  nachträglich  abgeschieden  hätten,  nicht  zu 
verlieren. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  Resultate  meiner 
Untersuchungen  zusammengestellt. 


In  100  Gc. 

10.  August. 

22.  August. 

4.  September 

1  Phosphorsäure  (PfO»). 

Most     Asche 

)  Verhältniss  von  PaO* 

f      zur  Asche  .... 

0,0740 
0,7104 

1:9,6 

0,0656 
0,6240 

1 : 9,51 

0,0520 
0,5100 

1:9,8 

/  Alkohol-Volum  ü/o  .    . 
1  Extrakt 

Wein  1  Asche 

]  Phosphorsäure   (PaO*) 

1  Verlust  von  P*05  ge- 

\      genüber  dem  Most . 

7,25 
3,3960 
0,4954 
0,0635 

14,7°/o 

8,50 
2,9110 
0,4060 
0,0514 

21,67o 

9,25 

2,27C0 
0,3400 
0,0273 

47,5°/o 

Kerne  S 

Wasser 

TrockensubstanzlOO°C. 

Asche,   berechnet  auf 
frische  Kerne.    •    . 

Asche,   berechnet  auf 
getr.  Kerne  (100°)  . 

Phosphorsäure   (P'O5) 
berechnet  auf  frische 
Kerne 

Phosphorsäüre  berech« 
net  auf  getrocknete 
Kerne  (100°  C.)  .    . 

57,270/o 
42,73 

1,84 

3,04 

0,381 

0,892 

50,75 
49,25 

1,50 

3,14 

0  436 

0,910 

46,26 
53,74 

1,77 

3,29 

O,500 

0,930 

Verhältniss  der  Phos- 
phorsäure zur  Asche 
der  Kerne  .... 

1  :  3,40 

1  :  3,44 

1  ;  3,54 

Ich    rekapitulire    kurz 
Resultate. 


die    oben    zusammengestellten 


1)  Bei  beginnender  Reife  wird  der  Traubenmost  ärmer  an 
Asche  (enthält  am  4.  September  28,3%  weniger,  als  am 
10.  August). 

2)  In  gleichem  Maasse,  wie  die  Asche,  vermindert  sich  die 
Phosphorsäure  des  Mostes  (am  4.  September  sind  29,7% 
weniger  vorhanden,  wie  am  10.  Augnst). 

3)  Bei  beginnender  Reife  wird  nach  Vergähren  des  Mostes 
der  Wein  immer  extraktärmer  (enthält  am  4.  September 
33,2%  Extrakt  weniger,  als  am  10.  August), 

4)  Bei  der  Gährung  des  Mostes  wird  Phosphorsäure  zur 
Hefebildung  verbraucht  und  zwar  je  mehr  P*08,  je  mehr 
Zucker  vorhanden  ist,  so  dass  erst  14,7%,  dann  21,6%, 
bei  vollkommener  Reife  aber  nach  der  Gährung  47,5% 
der  Phosphorsäure  des  Mostes  im  Weine  nicht  mehr 
vorhanden  sind. 

5)  Der  Aschengehalt  der  Traubenkerne  steigt  bei  beginnender 
Reife  langsam,  ebenso  der  Gehalt  an  Phosphorsäure, 
beides  sowohl  auf  trockene,  als  auf  frische  Kerne  be- 
rechnet. 

6)  Das  Verhältniss  der  Phosphorsäure  zur  Asche  des  Mostes 
ist  in  allen  drei  Perioden  fast  constant  dasselbe  1:9 Vi: 

7)  Das  Verhältniss  der  Phosphorsäure  zur  Asche  der  Kerne 
ist  ebenfalls  zu  allen  Perioden  constant  1:3V«. 

Obige  Resultate  berechtigen  zu  folgenden  Schlüssen: 

1)  Der  Extraktgehalt  der  aus  unreifen  Beeren  gekelterten 
Weine  ist  höher,  als  der  aus  reifen  Trauben  bereiteten. 

2)  Aus  unreifen  Trauben  bereitete  Weine  haben  einen 
höheren  Phosphorsäuregehalt,  da  einestheils  schon  im 
Moste  eine  ungewöhnlich  grosse  Menge  Phosphate  vor- 
handen ist,  und  anderseits  bei  der  Gährung  eines  solchen 
unreifen,  zuckerarmen  Mostes  weniger  Phosphorsäure  zur 
Hefebildung  verbraucht  wird. 

3)  Da  in  den  Samen  das  Verhältniss  der  Phosphorsäure 
zur  Asche  constant  1:3%  bleibt,  trotzdem  Asche  und 
auch  Phosphorsäure  bei  der  Reife  constant  zunehmen, 
da  ferner  im  Moste  das  Verhältniss  der  Phosphorsäure 
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smr  Asche,  trotzdem  letztere  bei  der  Reife  beständig 
abnimmt,  doch  immer  constant  1:9V«  bleibt,  so  muss 
eine  gewisse  Quantität  der  Asche  des  Mostes,  die  sich 
nicht  mehr  in  den  Samen  und  auch  nicht  mehr  im 
Moste  findet  hinweg-  und  wahrscheinlich  in  den  Stamm 
hinüberwandern. 

Trotzdem  nun  der  Arbeiten,  welche  auf  diesem  Gebiete 
entstanden,  nicht  wenige  sind,  so  finden  sich  doch  in  der 
Literatur  die  widersprechendsten  Angaben.  Am  häufigsten 
ist  die  Ansicht  vertreten,  dass  beim  Reifen  der  Früchte  der 
Aschengehalt  des  Saftes  und  Fruchtfleisches  beständig  zu- 
nehme1). 

Nicht  unerwähnt  will  ich  lassen,  dass  manche  analytische 
Resultate  einiger  Autoren  nicht  so  ganz  mit  der  von  ihnen 
ausgesprochenen  Annahme  des  fortwährenden  Zunehmens 
der  Aschenbestandtheile  übereinstimmen.  So  z.  B.  finden 
wir  in  den  Annalen  der  Oenologie  1876,  S.  350  eine  Tabelle 
Neubauer's,  worin  der  höchste  Aschengehalt  der  Riesling- 
trauben am  12.  Oktober  zu  0,597%,  bei  der  Reife  aber,  am 
22.  Oktober  zu  0,534%  also  10,6%  der  Gesammtasche, 
niedriger  gefunden  ist.  In  der  Arbeit  von  Mach  und  Por- 
tele  findet  sich  Aehnliches,  so  z.  B.  betrug  nach  der  Tabelle  I, 
Weinlaube  1879,  S.  207,  der  Aschengehalt  des  Mostes  der 
Negraratrauben  am  28.  September  0,370%,  am  12.  Oktober 
0,326%,  also  11,9%  der  Gesammtasche  weniger.  Die  analy- 
tischen Belege  stimmen  also  nicht  immer  ganz  mit  den  aus- 
gesprochenen Sätzen  genannter  Forscher  überein. 

Im  oenologischea  Jahresbericht  für  1879,  herausgegeben 
von  Dr.  C.  We igelt  wird  ferner  zur  Stütze  der  Ansicht, 
nach  welcher  sich  der  Aschengehalt  der  Fruchtsäfte  bei  der 
Reife  vermehren  soll,  Seite  77  eine  Tabelle  aus  einer  Arbeit 


*)  Vergl.  Neubauer,  über  das  Reifen  der  Trauben,  Versuchs- 
stationen 1869,  S.  416. 

Derselbe,  chemische  Untersuchungen  über  das  Reifen  der  Trauben 
Anualen  der  Oenologie  1876,  S.  343. 

Ferner  Mach  und  Portele,  Reifestadien  an  Trauben  und 
Früchten,  Weinlaube  1879,  XI,  S.  207. 
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von  E.  Rotondi  und  A.  Galimberti1)  abgedruckt  mit 
den  begleitenden  Worten:  «Die  Zahlen  ergaben,  dass,  wie 
auch  andere  Forscher  gezeigt,  Gesammtsäure  und  freie  Wein- 
säure mit  zunehmender  Reife  abnehmen,  wobei  ein  Theil  der 
letzteren  in  Weinstein  übergeht,  während  der  Zucker  und 
Aschengehalt  zunimmt.»  Zu  meinem  Erstaunen  ersah  ich, 
dass  diese  Tabelle  in  Bezug  auf  den  Aschengehalt  gerade 
das  Gegentheil  von  dem  beweist,  was  sie  beweisen  soll ;  wie 
ersichtlich,  findet  nämlich  bei  fünf  von  den  sechs  in  der 
(nebenstehend  abgedruckten)  Tabelle  angegebenen  Versuchs- 
reihen beim  Reifen  eine  constante  Abnahme  des  Aschen- 
gehaltes der  Moste  statt,  so  bei  Malbeck  de  Bordeaux  vom 
5.-25.  September  um  16,7% ;  Gumay  (roth)  vom  22.  August 
bis  25.  September  15,2% ;  Verdot  de  Bordeaux  vom  22.  August 
bis  25.  September  27  °/o ;  Frankenthaler  (roth)  vom  5.  bis 
25.  September  16,3%:  Tineron  de  Cadenet  vom  5.-25.  Sep- 
tember um  10%. 


In  100  Theilen  Most 

Bezeichnung  der  Rebsorte  und  Datum. 

gefundene  Asche. 

Malbeck  de  Bordeaux    5.  August  .    . 

0,19 

22.      « 

0,27 

«                     5,  September. 

0,36 

«                    25.          « 

0,30 

Gamay  (roth)                 5.  August .     . 

0,26 

22.      « 

0,33 

«                             5.  September. 

0,32 

25. 

0,28 

Verdot  de  Bordeaux       5.  August.     . 

0,27 

22.      « 

0,37 

c                     5.  September. 

0,37 

«                    25.          « 

0,27 

Frankenthaler  (roth)      5.  August  .    . 

6,38 

«                     22.      « 

0,40 

c                        5.  September. 

0,43 

«                      25.          « 

0,36 

Tineron  de  Cadenet        5;  August  .    . 

0,31 

22.      « 

0,36 

«                       5.  September. 

0,39 

25. 

0,35 

Pinot  (roth)              •      5.  August  .    . 

0,29 

22.      «     • 

0,31 

«                            5.  September. 

0,S7 

«                           25.          « 

0,30    . 

*)   Relazione    dei    lavori    eseguiti    nel  laboratorio    chimico  della 
R.  stazione  enologica  sperimentale  d'Asti  1878,  36,  92  und  111. 

Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  VI.  *v 
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Andere  Forscher  nun  stimmen  in  ihren  analytischen 
Befunden  und  demgemässen  Schlussfolgerungen  mit  meiner 
Ansicht  überein,  so  Dr.  Otto  Pfeiffer,  chemische  Unter- 
suchungen über  das  Reifen  des  Kernobstes1).  Er  sagt  in 
seiner  Arbeit,  S.  297:  cDie  Aschenbestandtheile  nehmen 
relativ  bei  Birnen  wie  bei  Aepfeln  fortwährend  ab,  absolut 
dagegen  zu  bis  kurz  vor  der  Reife,  wo  eine  Abnahme  bei 
beiden  zu  bemerken  ist.  Eine  Sättigung  der  Säuren  durch 
Mineralbestandtheile  findet  also  zu  keiner  Zeit  statt.» 

Aehnliche  Angaben  macht  Beyer2),  ebenfalls  gestützt 
auf  zahlreiche  Analysen.  Derselbe  sagt,  sowohl  in  Bezug 
auf  Trocken-  als  auch  auf  Frischsubstanz:  cDie  Mineral- 
bestandtheile nehmen  in  beiden  Fällen  constant  ab»,  und 
ferner:  cDie  Abnahme  der  Mineralbestandtheile  beweist  das 
Irrige  der  Meinung,  nach  welcher  die  Säuren  durch  Basen 
neutralisirt  werden  sollen.  >  Beide  Forscher  widersprechen 
also  der  Behauptung  Neubauer's8):  cMit  der  allmähligen 
Abnahme  der  freien  Säure  geht  eine  stetige  Zunahme  der 
Mineralbestandtheile  Hand  in  Hand.» 

Schlussbetrachtungen. 
Aus  dem  stets  gleichbleibenden  Verhältniss  der  Phos- 
phorsäure zur  Asche  des  Mostes  1:9V«  und  dem  der  Phos- 
phorsäure zur  Asche  des  Samens  1 : 3  V«  und  dem  sich  bei 
der  Reife  vermindernden  Gesammtaschengehalt  des  Mostes 
geht  hervor,  dass  ein  Theil  der  an  Phosphorsäure  gebundenen 
Basen,  also  hauptsächlich  Kali,  frei  werden  muss  und  an 
eine  andere  Säure  tritt ;  da  nun  bewiesenermassen  die  freie 
Weinsäure  der  Traubenbeeren  beim  Reifen  grösstentheils  in 
Weinstein  umgewandelt  wird,  so  wird  also  das  vorher  an 
Phosphorsäure  gebundene  Kali  nun  theilweise  an  Weinsäure 
treten.  Das  sämmtliche  Kali  ist  also  nicht,  wie  Neubauer 
annimmt4)  vorhanden,  um  die  freie  Weinsäure  beim  Reifen 

*)  Annalen  der  Oenologie  1876,  S.  271. 
')  Versuchsstationen  VII,  S.  355. 
•)  Versuchsstationen  1869,  S.  416. 

4)  Dr.  C.  Neubauer,  chemische  Untersuchungen  über  das  Reife" 
der  Trauben.    Annalen  der  Oenologie  1876,  S.  858. 
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zu  neutralisiren,  sondern  freie  Weinsäure  ist  theilweise  vor- 
handen, um  das  Kali,  welches  vorher  an  Phosphorsäure  (die 
von  den  Samen  aufgenommen  wurde)  gebunden  war,  nun 
zu  saurem  weinsauren  Kali  zu  binden. 

Eine  ahnliche  Annahme  wird  von  Sachs1)  gemacht 
in  Bezug  auf  den  Kalk.  Er  sagt :  cDie  Bedeutung  des  Kalkes 
wäre  demnach  zum  Theil  darin  zu  suchen,  dass  er  als  Träger 
der  Schwefel-  und  Phosphorsäure  bei  der  Nährstoffaufnahme 
dient  und  dann  die  für  die  Pflanze  selbst  giftige  Oxalsäure 
bindet  und  unschädlich  macht.» 

R.  Arendt2)  sagt:  cWill  man  nicht  annehmen,  dass 
die  Phosphorsäure  im  (sauren)  Pflanzensafte  sich  im  freien 
Zustande  oder  an  organische  Substanzen  gebunden  fort- 
bewegt, so  wäre  es  nicht  undenkbar,  dass  sie  sich  der  Base 
gewissermassen  nur  als  Leiter  bedient,  um  zur  Blüthe  hinauf 
zu  gelangen.» 

Man  war  bis  jetzt  geneigt,  den  Früchten  eine  bevor- 
zugte Stellung  einzuräumen  gegenüber  den  Blättern,  welche 
bekanntlich  vor  dem  Welkwerden  und  Abfallen  ihre  Phosphate 
und  Aschenbestandtheile  dem  Stamm  wieder  zuführen.  Mit 
Pfeiffer* s  und  Beyer* s,  sowie  meinen  Untersuchungen 
steht  eine  derartige  Annahme  nicht  im  erwünschten  Ein- 
klang. Ich  bin  mit  der  Fortsetzung  diesbezüglicher  Versuche 
beschäftigt. 

*)  Dr.  Julius   Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik  1870,  S.  588. 
aJ  Landwirthschaftliche  Versuchsstationen  1860,  I.  Bd.,  S.  63. 


Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bildung  und  Zersetzung  des  Tyrosins 
im  Organismus. 
Von  H.  Blendermann. 


(Inaugural-Dissertation ;  aus  der  chemischen  Abtheilung  des  physical.  Institutes  in  Berlin- 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  6.  Februar  1888.) 


Das  Tyrosin  ist  ein  Spaltungproduct  der  Eiweisskörper 
und  kann  aus  diesen  sowie  aus  verwandten  Substanzen  durch 
Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien,  durch  Einwirkung  ver- 
schiedener Fermente,  insbesondere  des  im  Pankreassafte  ent- 
haltenen Trypsins,  mit  Leichtigkeit  dargestellt  werden.  Das 
regelmässige  Auftreten  dieses  Körpers  neben  anderen  Araido- 
säuren  bei  allen  den  genannten  Zersetzungen  des  Eiweisses 
macht  es  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  derselbe  auch 
bei  dem  Zerfall  der  Proteide  im  thierischen  Organismus 
gebildet  wird. 

Als  nicht  zu  bezweifelnde  Thatsache  ist  durch  die  Un- 
tersuchungen von  Kühne1)  und  Anderen  die  Bildung  von 
Tyrosin  aus  dem  Eiweiss  im  Darmkanal  nachgewiesen,  wenn 
auch  nicht  bekannt  ist,  ein  wie  grosser  Theil  des  eingeführ- 
ten Eiweisses  dieser  Zersetzung  anheimfallt.  Nach  allen  Er- 
fahrungen, die  über  die  Fäulnissprocesse  im  Darmkanal  vor- 
liegen, ist  das  Verhältniss  desjenigen  Theils  der  Proteide, 
der  eine  Zersetzung  in  Leucin  und  Tyrosin  erfährt,  zu  dem- 
jenigen, der  in  Form  von  Peptonen  resorbirt  wird,  ein  sehr 
variables  und  von  verschiedenen  Bedingungen  abhängig.  Beson- 
ders kommen  hier  die  Schnelligkeit  der  Resorptionsvorgänge 
und  die  mehr  weniger  günstigen  Bedingungen  für  eine  reich- 


*)  Virchow's  Archiv  39,  133. 


235 

liehe  Entwickelung  von  Fäulnissfermenten,  welche  bei  ver- 
schiedenen Thierklassen  und  auch  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen derselben  Gattung  nicht  gleich  sind,  in  Betracht. 

Dagegen  muss  die  Frage,  ob  das  Tyrosin  auch  als  ein 
Stoffwechselproduct  der  Organe  des  normalen  Organismus 
betrachtet  werden  darf,  als  eine  vorläufig  noch  offene  be- 
zeichnet werden,  wenn  auch  eine  grosse  Zahl  von  Angaben 
vorliegt,  nach  denen  dasselbe  in  menschlichen  und  thierischen 
Organen  unter  normalen  Verhältnissen  gefunden  worden  sein 
soll.  Schon  vor  längerer  Zeit  erhob  Virchow1)  gegen  der- 
gleichen Angaben  den  Einwurf,  dass  das  Tyrosin  einer  cada- 
verösen  Zersetzung  seine  Entstehung  verdanken  möge.  Daher 
ist  auch  das  Auftreten  desselben  im  lebenden  Körper,  in 
Organen  oder  Flüssigkeiten,  die  einem  Fäulnissprocess  unter- 
liegen, leicht  erklärlich.  Dahin  gehört  das  von  Naunyn9), 
Neukomm8)  u.  A.  berichtete  Vorkommen  unseres  Körpers 
im  Eiter,  ebenso  die  neuerdings  von  Leyden4)  gemachte 
Beobachtung,  nach  welcher  sich  derselbe  im  Sputum  eines 
an  blutigem  Auswurfe  leidenden  Mädchens  fand. 

In  reichlichen  Mengen  ist  das  Tyrosin  wiederholt  im 
Pankreassecret  gefunden  worden,  fehlt  aber  nach  Kühnes 
Untersuchungen6)  auch  hier,  wenn  man  ganz  frischen  Saft 
benutzt.  Hub  er*)  fand  es  in  normalen  Organen,  besonders 
im  frischen  Sperma;  dem  oben  erwähnten  Einwände  Vir- 
chow's  begegnet  derselbe  mit  der  durch  Experimente  gestütz- 
ten Behauptung,  dass  bei  freiem  Luftzutritt  die  cadaveröse 
Eiweisszersetzung  überhaupt  kein  Leucin  und  Tyrosin  liefere. 
Dagegen  wies  Radziejewsky7)  durch  die  Untersuchung  der 
ganz  frischen  Organe  verschiedener  Thiere,  bei  der  die  Fäul- 
niss  sorgfaltigst  vermieden  war,  nach,   dass   dieselben  kein 


*)  Virchow's  Archiv  VIII  (1855). 

•)  Archiv  für  Anat.  v.  Reichert  und  du-ßois-R.  (1855)  p.  166. 

•)  Dasselbe  Archiv  1880. 

*)  Virchow's  Archiv  Bd.  55.  p.  239. 

■)  Verhandl.  des  Heidelb.  naturhist.-med.  Vereins  1876. 

•)  Archiv  der  Heilkunde  18.  Jahrgang,  p.  485, 

'J  Virchow's  Archiv  Bd.  36.  p,  1. 
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Tyrosin  enthielten.  Gegen  das  Vorhandensein  desselben  in  nor- 
malen Organen  während  des  Lebens  spricht  sich  vor  allen 
mit  Bestimmtheit  Hoppe-Seyler1)  aus.  Nach  ihm  ist  das 
Tyrosin  ein  pathologisches  Zersetzungsproduct  des  Zellen- 
eiweisses  und  tritt  überall  da  auf,  wo  den  Geweben  keine 
genugenden  Sauerstoffmengen  zugeführt  werden.  So  gebildet, 
kann  es  unter  gewissen  Umständen  auch  in  den  Harn  über- 
gehen. 

In  der  That  findet  es  sich  bei  verschiedenen  Krank- 
heiten in  den  Organen  (fast  stets  neben  Leucin)  zuweilen  in 
recht  erheblichen  Mengen.  So  fand  es  Frerichs2)  in  Leber 
und  Galle  bei  Variola  und  Typhus,  derselbe  mit  Städeler*) 
zusammen  bei  acuter  Leberatrophie,  Seh  er  er4)  in  der  Leber 
eines  an  Typhus  verstorbenen  Säufers,  Hub  er6)  bei  Leukämie 
in  Milz,  Leber  und  Nieren,  Sotnischewsky6)  bei  Pneunomie 
in  den  Lungen.  Bei  Phosphorvergiftungen  fanden  es  Wyss7) 
in  Leber  und  Nieren,  Schultzen  und  Riess8)  in  Blut 
und  Leber  (von  Hunden),  endlich  Sotnischewsky9)  in  der 
Leber. 

Wie  es  nicht  an  Angaben  fehlt,  die  dem  Tyrosin  einen 
Platz  in  den  normalen  Organen  einräumen,  so  liegt  auch 
eine  Mittheilung  von  Pouchet10)  vor,  nach  welchen  es  sich 
in  -Spuren  in  physiologischen  Urinen  finden  soll.  Zahlreicher 
sind  die  Beobachtungen,  nach  denen  es  sich  mit  oder  ohne 
Leucin  bei  verschiedenen  Krankheiten  im  Harne  gefunden 
hat.  Von  diesen  Angaben  können  als  unzweifelhaft  aber 
nur  diejenigen  gelten,  nach  welchen  dasselbe  in  Substanz 
dargestellt  ist. 

')  Hdb.  der  physiol.  Chemie.  Berlin  1881.  p.  986. 
•)  D.  Klinik  1855  p.  31. 
•)  Wiener  med.  Wochenschrift  1850.  No.  30. 
*)  Virchow's  Archiv  10,  228. 
")  I.  c. 

•)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  4,  220. 
f)  Schweizerische  Zeitschr.  f.  Heilkunde  (1864)  III 
•)  Charit^-Annalen  XV. 
•)  Zeitschr.  f.  physiol,  Chemie  3,  392, 
10)  citirt  in  Maly's  Ber.  üb.  Fortschr.  d.  Tierchemie  1881,  p.  247- 
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Eine  constante  Erscheinung  scheint  das  Auftreten  von 
Tyrosin  neben  Leucin  im  Urin  bei  acuter  gelber  Leberatro- 
phie zu  sein1),  viel  seltener  findet  dies  bei  der  Phosphor- 
vergiftung statt,  obwohl  sämmtliche  Beobachter  übereinstim- 
mend in  allen  Fällen  von  Phorphorvergiftung  in  der  Leber 
und  anderen  Organen  Tyrosin  gefunden  haben8). 

Bei  anderen  Krankheiten  sind  analoge  Befunde  im  Urin 
jedenfalls  eine  grosse  Seltenheit8).  Auf  die  gegentheiligen 
Behauptungen  Andersons4)  werde  ich  am  Schlüsse  zurück- 
kommen. 

Der  constante  Befund  von  Tyrosin  in  einzelnen  Organen 
bei  Phosphorvergiftung  ist  eine  sehr  wichtige  Thatsache,  da 
man  hierdurch  ein  Mittel  in  die  Hand  bekommt,  dieses  künst- 
lich in  den  Geweben  zu  erzeugen,  während  die  Einführung 
desselben  durch  Injection  unter  die  Haut  oder  in's  Blut 
wegen  seiner  geringen  Löslichkeit  in  indifferenten  Flüssigkeiten 
nur  für  minimale  Mengen  anwendbar  ist. 

Ueber  das  Schicksal  des  Tyrosins  im  Organismus  liegt 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  aus  neuerer  Zeit  vor. 

Schultzen  und  Nencki6)  fanden  nach  Fütterung  der- 
selben bei  Hunden  vermehrte  Harnstoffausscheidung.  Von  der 
Voraussetzung  ausgehend,  dass  bei  jeder  Spaltung  des  Eiweis- 
ses,  also  auch  bei  dem  physiologischen  Zerfall  der  Gewebe, 
Tyrosin  intermediär  auftrete,  erblickten  sie  in  demselben  eine 
der  normalen  Vorstufen  des  Harnstoffes. 

Drechsel6)  vermuthete  im  Tyrosin  eine  Vorstufe  der 
Harnsäure,  wie  im  Leucin  eine  solche  des  Harnstoffs,  ohne 
indessen  diese  Vermuthungen  durch  Versuche  zu  stützen. 

')  Frerichs.  No.  13  d  Cotrespottdenzbl.  d.  V.  f.  gem.  Arb.  z.  F. 
d.  wissensch.  Heilkunde  1855.    Schultzen  u.  Riesa  1.  c. 

*)  Wyss  1.  c.  Schultzen  u.  Riess  1.  c.  A.  Fränkel.  Berl.  klin. 
Wochensch.  1878.  N.  19.  —  Viele  neg.  Befunde  b.  Hoppe -Seyler.  Hdb. 
d.  physiol.  Chemie  1881. 

•)  Hoppe-Seyler  1.  c. 

*)  On  the  presence  of  Leucin  and  Tyr.  in  numerous  diseases« 
Brit  med.  journ.  1880.  p.  381. 

■)  Zeitschrift  f.  Biologie  VIII  124. 

•)  Ber.  der  k.  sächs.  Ges.  Leipzig.  1875.     .  -  , 
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Küssner1)  beobachtete  unveränderten  Durchgang  in  den 
Urin.  Brieger2)  fand  nach Tyrosinfütterung  beim  Menschen 
enorme  Steigerung  der  ausgeschiedenen  Phenolschwefelsäuren. 

Durch  die  Arbeiten  von  Baumann3)  ist  das  Auftreten 
einiger  aromatischer  Substanzen  im  normalen  Harn  von 
Menschen  und  Thieren  bekannt  geworden,  welche  nach  sei- 
nen Untersuchungen,  sowie  denjenigen  von  Brieger  und 
Weyl  aus  dem  Zerfall  des  Eiweisses  bez.  desTyrosin's  sich 
ableiten. 

Die  Beziehungen  dieser  aromatischen  Körper  zufli  Ty- 
rosin  ergeben  sich  leicht  aus  Folgendem. 

Die  jetzt  als  zweifellos  festgestellte  Formel  des  Tyro- 
sin's  ist: 

Ue  U4^Ga  Ra  NHa  C00H 
(Amidohydroparacumarsäure). 
Daraus  entstehen  durch  Fäulniss: 

1)  Hydroparacumarsäure. 

^6  H4\Ca  H4  COOH. 

2)  Paroxyphenylessigsäure. 

u>  m^^CHa  C00H 

3)  Parakresol  Ce  ÄcC^ 

4)  Phenol  C6  Hs  OH. 

Das  Vorkommen  des  Phenols  im  Harn  ist  schon  von 
Städeler4)  Lieben6)  u.  A.  beobachtet  worden,  seine  Ent- 
stehung früher  aber  auf  die  Zersetzung  gewisser  unbekannter 
pflanzlicher  Stoffe,  die  in  der  Nahrung  aufgenommen  wür- 
den, bezogen,  bis  Baumann6)  nachwies,  dass  dasselbe  auch 


x)  citirt  b.  Maly.    Jahresber.  etc.  1874  p.  225. 

")  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie  II  256. 

•)  Ber,  der  d.  ehem.   Ges.  XII  2166.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie 

II  95& 

*)  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm,  17,  17. 

•)  ebend.  Suppl.  B.  7.  p.  240. 

•)  Pflüger's  Arch.  XII  67.  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  X  585. 
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im  Harn  von  mit  Fleisch  gefütterten  Hunden  auftreten  kann 
und  dass  es  ein  constantes  Fäulnissproduct  des  Eiweisses  ist. 
Brieger1)  zeigte,  dass  Phenol  neben  anderen  aromatischen 
Substanzen  ein  regelmässiger  Bestandtheil  des  Fäces  ist. 
Als  einzige  Quelle  des  Phenols  und  Parakresols  muss  man 
nach  Baumann  und  BriegeT*)  auch  beim  Pferdeharn,  wo 
es  in  grossen  Mengen  auftritt,  das  Eiweiss  betrachten,  denn  in 
der  Nahrung  dieser  Thiere  ist  bis  jetzt  keine  andere  Sub- 
stanz aufgefunden,  welche  Phenole  liefern  könnte. 

Hiermit  stehen  im  Einklang  die  zahlreichen  Beobach- 
tungen von  Brieger8)  über  das  Auftreten  reichlicher  Mengen 
von  Phenolen  in  einer  Reihe  von  Krankheiten,  ferner  die 
analogen  Angaben  Salkowsky's  und  die  von  letzterem 
beobachtete  Steigerung  der  Phenolausscheidung  bei  Darm- 
unterbindung4). Beiläufig  möchte  ich  hier  erwähnen,  dass 
ich  kürzlich  bei  Untersuchung  eines  Falles  von  schwerer  Inter- 
mittens  eine  bedeutend  gesteigerte  Phenolausscheidung  ge- 
funden habe. 

Weyl5)  wies  zuerst  nach,  dass  Phenol  und  Parakresol 
nicht  nur  bei  der  Fäulniss  von  Eiweiss,  sondern  auch  von 
reinem  Tyrosin  gebildet  wird. 

Die  Hydroparacumasäure  und  Paroxyphenylessigsäure 
erhielt  Baumann  bei  der  Fäulniss  von  reinem  Tyrosin, 
während  die  letzgenannte  Säure  von  E.  und  H.  Salkowsky6) 
zuerst  aus  gefaultem  Eiweiss  dargestellt  wurde.  Beide  Säu- 
ren werden  durch  Fäulnissfermente  weiter  zersetzt  und  lie- 
fern dabei  Parakresol  und  Phenol. 

Aus  den  citirten  Versuchen  über  die  Fäulniss  von 
Eiweiss  und  Tyrosin  ergeben  sich  einfache  und  klare  Bezie- 


*)  Ber.  d.  d.  eh.  Ges.  X  1027. 
*)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  III,  155. 
■)  Ebenda  II,  241. 

*)  Centralbl.  d.  med.  Wissensch.   1876  p.  818.  Ber.  d.  d.  ehem. 
Ges.  X,  842. 

*)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  III,  812. 
•J  Ber.  d.  ehem.  Ges.  XII,  650. 
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hungen  der  genannten  im  Harn  auftretenden  Suhstanzen 
zum  Tyrosin. 

Versuche  über  die  Ausscheidung  der  Phenolschwefel' 
säuren  und  zugleich  der  aromatischen  Oxysäuren  bei  künst- 
licher Zufuhr  von  Tyrosin  sind  bis  jetzt  nicht  angestellt 
worden.  Es  liegt  nur  die  wichtige  Beobachtung  von  B rie- 
ger1) vor,  dass  beim  Menschen  eingeführtes  Tyrosin  erheb- 
liche Mehrausscheidung  von  Phenolen  bewirkt. 

In  den  im  Folgenden  zu  beschreibenden  Versuchen 
habe  ich  es  daher  unternommen  das  Schicksal  des  Tyrosins 
im  Organismus  nach  den  bezeichneten  Gesichtspunkten  zu 
verfolgen.  Dabei  wurde  die  Möglichkeit  der  Bildung  einer 
weiteren  Substanz  aus  dem  Tyrosin  im  Auge  behalten,  die 
bisher  nur  einmal  von  Schultzen  und  Riess2)  gefunden 
worden  ist:  der  Oxymandelsäure,  eines  ohne  Zweifel  zum 
Tyrosin  in  naher  Beziehung  stehenden  Körpers  von  der 
Formel  CsEUCk.  Baumann  hat  dieselbe  Säure  vergeblich 
unter  den  Fäulnissproducten  des  Tyrosins  gesucht. 

In  zweierlei  Weise  wurde  das  Tyrosin  dem  Stoffwech- 
sel einverleibt,  indem  es 

1)  durch  Vermittelung  von   Phosphorvergiftung   in  den 
Organen  selbst  erzeugt 

2)  per  os  eingeführt  wurde. 

1.    Phosphor  Vergiftung. 

a)  Am  Menschen. 

Da  die  Dauer  meiner  Versuche  sich  nur  auf  die  kurze 
Zeit  eines  Sommersemesters  (1881)  erstreckte,  so  war  es 
mir  nicht  möglich,  eigenes  Beachtungsmaterial  zu  gewinnen. 
Indessen  hat  mich  Herr  Prof.  Bau  mann  ermächtigt,  über 
einige  Erfahrungen  an  dieser  Stelle  zu  berichten,  welche  im 
hiesigen  Laboratorium  durch  wiederholte  Untersuchungen 
des  Harns  von  Personen,  welche  an  Phosphorvergiftung  zu 


*)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  II,  241. 
■)  Annalen  d.  Charit^  1869  p.  74, 
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Grunde  gegangen  waren,  gesammelt  sind.  Alle  Fälle  ent- 
stammen der  k.  Charite  und  wurden  durch  die  Freundlich- 
keit des  Herrn  Dr.   Brieger  der  Untersuchung  zugänglich. 

Nachdem  die  Prüfung  mehrerer  Fälle  ein  negatives  Re- 
sultat ergeben  hatte,  gelangten  im  vorigen  Winter  zwei  tödt- 
lich  verlaufene  Phosphorvergiftungen  zur  Beachtung,  in  denen 
sich  der  Harn  als  tyrosinhaltig  erwies. 

Der  eine  der  Fälle  betraf  ein  Mädchen,  das  sich  mit 
Zündhölzchen  vergiftet  hatte1).  Der  Tod  trat  am  7.  Tage 
nach  der  Vergiftung  ein ,  und  an  demselben  Tage  kam  der 
Urin  zur  Untersuchung.     Die  Menge  desselben  betrug  580  cc. 

Daraus  wurden  nach  der  Frerichs-Städelerschen 
Methode  (Ausfällen  des  Harns  mit  bas.  Bleiacetat,  Filtriren, 
Entbleien  durch  Schwefelwasserstoff,  Filtriren  und  Eindampfen) 
Tyrosinkrystalle  gewonnen,  die  alle  charakteristische  Reactionen 
gaben.  Sehr  gross  war  die  Menge  der  aufgefundenen  aroma- 
tischen Oxysäuren,  die  ebenfalls  auf  die  von  Baumann2) 
angegebene  Weise  in  Substanz,  wenn  auch  nicht  ganz  rein, 
dargestellt  wurden.  Ihre  Quantität  betrug  0,2475  gr. ;  sie 
zeigten  einen  Schmelzpunkt  von  167°— 168°  C. 

In  dem  zweiten  Falle  hatte  ein  kräftiger  Mann  (Kutscher) 
Phosphorlatwerge,  die  als  Rattengift  in  den  Pferdestall  ge- 
stellt war,  für  Käse  gehalten  und  fiel  dieser  unheil  rollen  Ver- 
wechselung zum  Opfer8).  Auch  hier  trat  der  Tod  am  7. 
Tage  ein.  Schon  am  6.  Tage  gelangte  der  Urin  zur  Unter- 
suchung. Die  Menge  desselben  betrug  an  diesem  Tage  1210 
cc.  mit  1,020  sp.  Gew.,  Tyrosin  war  nicht  nachweisbar.  Am 
7.  Tage  betrug  die  Harnmenge  1120  cc,  mit  1,018  sp.  Gew. 
und  einem  Tyrosingehalt  von  0,3074  gr.  in  200  cc  also  einem 
Gesammtgehalt  von  1,7  gr.  Tyrosin. 

Da  Danilewsky4)  durch  Zersetzen  von  Eiweiss  eine 
Substanz  erhalten  hat,  die  dem  Tyrosin  sehr  ähnlich  war,  auch 


*)  Die  Krankengeschichte  war  mir  leider  nicht  zugänglich. 
•)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  IVf  308. 

•)  Die    nähere  Krankengeschichte    war  leider    nicht    mehr    zu- 
gänglich. 

4)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  XIV,  2132. 
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die  Reactionen  desselben  zeigte,  jedoch  eine  verschiedene 
Zusammensetzung  hatte,  so  wurde  die  Elementar -Analyse 
dieses  aus  dem  Harn  gewonnenen  Tyrosins  gemacht  und 
wurden  dabei  folgende  Werthe  erhalten: 

Gcf-  •/•  Ber.  °/o 

6,31  H  6,08  H 

59,98  C  59,66  C. 

Somit  war  die  Identität  unserer  Substanz   mit  dem  Tyrosin 

sicher  festgestellt. 

Aus  der  von  Tyrosinkrystallen  abfiltrirten  Mutterlauge 
setzten  sich  bei  längerem  Stehen  einige  wenige  Leucinkugeln 
ab.  Schon  aus  der  Kugelgestalt  der  ungereinigten  Tyrosin- 
krystalle  kann  man,  wie  es  scheint,  auf  das  gleichzeitige 
Vorhandensein  von  Leucin  schliessen.  Wenigstens  konnte 
ich,  nachdem  ich  reines  Tyrosin  (0,5  gr.  auf  etwa  1  Liter) 
in  Urin  aufgelöst  hatte,  in  dem  auf  übliche  -Weise  verarbei- 
teten Harn  nur  Nadeln  wiederfinden,  keine  Kugeln. 

Die  plötzliche  Veränderung  in  der  Harnzusammensetzung 
vom  6.  zum  7.  Tage  sprach  sich  auch  durch  einen  beträcht- 
lichen Wechsel  des  Verhältnisses  der  Sulfate  zu  den  Aether- 
schwefelsäuren  aus.  An  beiden  Tagen  wurden  je  50  cc.  des 
Harns  auf  Sulfate  und  Aetherschwefelsäuren  untersucht.  Diese 
Quantität  ergab 
am  6.  Tage  0,0905  gr.  Ba  SO*  aus  Sulfaten 

0,008    gr.       >        aus  Aetherschwefelsäuren. 
am  7.  Tage  0,0485  Ba  SO*  aus  Sulfaten 

0,0155        »        aus  Aetherschwefelsäuren. 
Die  relative  Menge   der  gepaarten  Schwefelsäuren  war   also 
um  etwa    das   Vierfache   vermehrt.     Diese    Steigerung  darf 
wahrscheinlich  zum  grössten  Theil  auf  Rechnung  von  ver- 
mehrter Phenol-  und  Parakresolausscheidung  gesetzt  werden. 

Eine  directe  Bestimmung  der  Phenole  durch  Fällung  mit 
Bromwasser  in  dem  Destillat  des  angesäuerten  Urins  war 
leider  nicht  ausgeführt  worden. 

b)  Phosphorvergiftung  beim  Hunde. 

Bei  der  Untersuchung  des  Harns  von  den  mit  Phos- 
phor gefütterten  Hunden  wurde  auf  Vermehrung  der  Phenol- 
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ausscheidung  und  der  aromatischen  Oxysauren  geprüft.  Tyro- 
sin  wurde  im  Hundeharn,  wie  dies  schon  von  früheren  Beob- 
achtern angegeben  ist,  nie  gefunden. 

Bevor  ich  zu  den  Experimenten  im  speciellen  übergehe, 
muss  ich  mit  wenigen  Worten  die  Methode  der  Untersuchung, 
die  bei  allen  im  Folgenden  noch  mitzutheilenden  Experimen- 
ten im  wesentlichen  gleich  geblieben  ist,  beschreiben. 

Es  wurden  immer  100  cc.  von  der  24stündigen  Urin- 
menge mit  50  cc.  verdünnter  Salzsäure  versetzt,  destillirt 
und  das  Destillat  auf  Phenol  geprüft.  Der  so  mit  Salzsäure 
gekochte  Rückstand  wurde  mit  Aether  zweimal  ausgezogen, 
dabei  eintretende  Emulsionen  durch  Alkohol  getrennt,  der 
Aether  abdestillirt,  der  Rückstand  in  20  cc.  Wasser  gelöst 
und  in  später  zu  erwähnender  Weise  darin  der  relative  Ge- 
halt an  aromatischen  Oxysäurcn  durch  die  Farbenreaction 
mit  Millon's  Reagens  festgestellt. 

Der  normale  Tagesurin  des  ersten  Versuchsthieres,  eines 
massig  grossen,  kräftigen  Hundes  (Menge  600  cc.  sp.  Gew. 
1,040)  liess  im  Salzsäuredestillat  nur  Spuren  von  Phenol  mit 
Millon's  Reagens  erkennen,  Bromwasser  rief  nicht  einmal 
eine  Trübung  hervor.  Die  Reaction  auf  Oxysauren  war 
deutlicher,  aber  immerhin  nur  sehr  schwach. 

Die  Vergiftungsversuche  begann  ich  mit  der  geringen 
täglichen  Dosis  von  0,005  gr.  Phosphor,  der,  in  Olivenöl 
gelöst,  dem  Thiere  unter  das  'Futterfleisch  gemischt  wurde. 
Bei  unregelmässig  schwankendem,  doch  stets  sehr  hohem 
sp.  Gewicht  (1,030—1,055)  und  sehr  wechselnden  24  stün- 
digen Urinmengen,  habe  ich  nie,  auch  später  bei  grösseren 
Dosen  nicht,  eine  Zunahme  der  Phenole  constatiren  können, 
die  Reactionen  mit  Millon's  Reagens  im  Destillate  waren 
kaum  bemerkbar.  Dies  blieb  sich  bis  zuletzt  gleich,  obwohl 
ich  später  die  Phosphordosis  verdoppelte  und  zum  Schluss 
vervierfachte.  Erst  am  13.  Beobachtungstage  traten  deutliche 
Intoxicationserscheinungen  auf,  indem  Spuren  von  Eiweiss 
im  Harn  bemerkbar  wurden.  Die  Menge  desselben  nahm 
allmählig  zu,  die  Farbe  des  Harns  wurde  icterisch,  das  Thier 
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zeigte  verminderte,  schliesslich  gänzlich  mangelnde  Fresslust, 
heulte  und  war  vom  18.  Tage  an  eine  Zeitlang  an  den 
Hinterextremitäten  gelähmt. 

Dabei  fand  sich  nun  auch  eine  deutliche  Zunahme  in 
der  Quantität  der  im  Harn  ausgeschiedenen  Oxysäuren.  Die 
relativen  Mengen  der  letzteren  wurden  nach  folgender  von 
Baumann1)  angegebenen  Methode  geschätzt. 

Die  in  20  cc.  Wasser  gelösten  Rückstände  der  Aether- 
auszüge,  welche  die  aromatischen  Oxysäuren  enthielten, 
wurden  sämmtlich  aufbewahrt  und  nach  Beendigung  der 
Phosphorfütterungen  (nach  etwa  drei  Wochen)  die  Prüfung 
in  der  Weise  vorgenommen,  dass  von  diesen  wässerigen 
Lösungen  jedes  Mal  gleiche,  aber  kleine  Portionen  (etwa  3  cc.) 
in  10  cc.  Wasser  gelöst  und  mit  gleichen,  aber  sehr  geringen 
Mengen  des  Millon'schen  Reagens  erwärmt  wurden.  Die  Stärke 
der  dabei  eintretenden  Röthung  galt  als  Mass  für  die  Menge 
der  darin  enthaltenen  Oxysäuren,  und  das  Volumen  der- 
jenigen Lösung,  welche  bei  der  Vergleichung  die  schwächste 
Rothfarbung  zeigte,  wurde  als  Einheit  bezeichnet,  während 
die  übrigen  Lösungen  soweit  mit  Wasser  verdünnt  wurden, 
bis  ihre  Rothfärbung  der  ersten  gleichkam.  Die  Grösse  der 
bei  der  Verdünnung  gebildeten  Flüssigkeitsvolumina  wurde 
dabei  dem  Gehalt  an  Oxysäuren  proportional  gesetzt. 

Natürlich  gestattet  dieses  Verfahren  nur  eine  annähernde 
Schätzung. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  gesammten  Resultate 
übersichtlich  zusammengestellt, 


Beobachtungstage. 

Phenole. 

Oxylsären 

1.  (ohne  Phosphor) 

Spur 

schwach  (nicht  ge- 
messen) 

2.  0,005  Phosphor) 

do. 

2,5 

3.            do. 

do. 

1 

4.  (0,005  Ph.) 

geringe  Zunahne 

W 

5.  (ohne  Phosphor) 

Spur 

3 

6.  0,005  Ph.) 

do. 

2,3 

7.         do. 

do. 

2 

l)  fceitschr.  f.  physiol.  Chemie,  IV,  311; 


Beobachtungstag«. 

Phenole. 

8.  (0,005  Ph.) 

9.  do. 

Spur 
do. 

10.          do. 

do. 

11.         do. 

React.  kaum  bemerkbar 

12.         do. 

do. 

13.          do. 

do. 

14.  (0,01  Ph.) 

15.  do. 

do. 
do. 

16.          do. 

do. 

17.  (0,02  Ph.) 

18.  do. 

gdo. 
do. 

19  / 

20J  0hne  Ph- 

do. 
do. 

Oxysfturen 

8 

4 

10 

7 

9,3 
7 
4 
4 
4 
5 
2 

2,3 
1,7 

Bei  dieser  Gelegenheit  machte  ich  die  Beobachtung,  die 
sich  auch  später  bestätigte,  dass,  je  grösser  die  Menge  der 
Oxylsäuren  im  Urin  ist,  derselbe  eine  um  so  intensivere 
Röthung  mit  dem  Millon'schen  Reagens  schon  in  der 
Kälte  und  nach  ganz  kurzer  Zeit  giebt.  Bei  reichlichem 
Phenolgehalt  und  mangelnden  Oxylsäuren  entwickelt  sich  die 
Röthung  mit  demselben  Reagens  in  der  Kälte  nur  ganz  all- 
mählich. 

Trotz  der  so  lange  fortgesetzten  Versuche  ging  der 
Hund  nicht  zu  Grunde  sondern  erholte  sich  nach  Aussetzung 
der  Phosphorfütterung  wieder  und  diente  mir  später  noch 
zu  weiteren  Experimenten. 

Ganz  ähnlich,  aber  nicht  so  präcis  waren  die  Wirkun- 
gen bei  einem  zweiten  weit  grösseren  Hunde ,  der  gleich  im 
Anfang  eine  Dosis  von  0,05  gr.  Phosphor  in  Oel  erhielt. 
Dieselbe  wurde  später  auf  0,15  gr.  Phosphor  in  Substanz 
erhöht,  die  ihm,  im  Futterfleisch  versteckt,  nicht  ganz  regel- 
mässig einen  um  den  anderen  Tag  gereicht  wurde,  bis  er 
schliesslich  nach  wiederholter  Darreichung  von  0,5  gr.  ver- 
endete. 

Von  Phenolen  Hessen  sich  an  keinem  Tage  mehr  als 
Spuren  nachweisen;  die  Oxysäuren  waren  gleich  im  Anfang 
in  grösserer  Menge  vorhanden  als  im  vorigen  Fall,  zeigten 
im  Verlaufe    de?  Vergiftung   unregelmässige  Schwankungen 


und  nahmen  am  Ende  um  ein  weniges  zu.     Dabei  zeigte 
der  Harn  Eiweiss  und  starke  icterischc  Färbung. 


Beobachtungstage. 

Phenole. 

Oxysäuren 

1.    (0,05  gr.  Ph.) 

schwache  Reaction 

4 

2.           do. 

Spuren 

3,3 

3.           do. 

keine  Reaction 

1,7 

4.           do. 

kaum  merkl.  React. 

1 

5.    (ohne  Ph.) 

do. 

1 

6.    (0,15  Ph.) 

do. 

5 

7.    (ohne  Ph.) 

do. 

4 

8.  (0,15  Ph.) 

9.  (ohne  Ph.) 

}  der  Urin  ging  verloren 

10.    (0,15  Ph.) 

React.  etwas  deutlicher 

4 

11.    (0,5  Ph.) 

Spuren 

5 

12.    (ohne  Ph.) 

keine  Reaction 

5 

13.           do. 

do. 

5 

14.    (0,5  Ph.) 

do.                    * 

5 

15.    (ohne  Ph.) 

do.                  j 

16.  (0,5  Ph.) 

17.  do. 

do.                    i 
do.                   } 

keine  Zunahme 

Die  Phosphorfütterungen  wurden  nach  dem  15.  Tage 
noch  etwa  drei  oder  vier  Tage  fortgesetzt,  bis  das  Thier  zu 
Grunde  ging.  Ich  war  in  diesen  Tagen  verhindert,  die 
Untersuchungen  in  gewohnter  Weise  zu  Ende  zu  führen,  doch 
fand  Herr  Professor  Baumann  keine  Zunahmen  der  Oxy- 
säuren oder  der  Phenole. 

Die  Urinmengen  vom  14.  und  15.  Tage  sind  zusammen 
untersucht. 

Die  Untersuchung  des  Blutes,  der  Leber  und  der  Mus- 
keln, die  mit  kochendem  Wasser  extrahirt,  und  nach  der 
Frerichs -Stadel er' sehen  Methode  auf  Tyrosin  geprüpft 
wurden,  ergab  mit  Ausnahme  des  Leberextraktes  negative 
Resultate.  In  diesem  jedoch  traten  allmählich  kleine  rund- 
liche Krystalle  auf,  wie  sie  für  das  mit  Leucin  untermischte 
Tyrosin  charakteristisch  sind,  aber  in  nur  geringer  Quantität. 
Dem  entsprach  auch  die  ziemlich  bedeutende  Reaction,  welche 
das  mit  den  Krystallen  vermischte  Extract  mit  Millon's 
Reagens  gab.  Bei  den  übrigen  Extrakten  war  dieselbe  zwar 
auch  erkennbar,  aber  nur  schwach,  und  krystallisirte  nichts 
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dem  Tyrosin  ähnliches  aus  ihnen  heraus.  Da  sämmtliche 
Auszüge  mit  bas.  Bleiacetat  gefallt  waren,  so  konnten  Eiweiss- 
stoflfe  und  Peptone  nicht  die  Ursache  der  Rothfarbung  mit 
Millon's  Reagens  sein. 

Das  Resultat  dieser  beiden  Versuchsreihen  ist  also  in 
wenigen  Worten: 

Phosphorvergiftung  bei  zwei  Hunden  ergab  in  keinem 
der  Fälle  Zunahme  der  Phenole  im  Harn,  dagegen  in  einem 
der  Fälle  wenigstens  eine  erhebliche  Zunahme  der  Oxysäuren. 

Auf  Tyrosin  im  Harn  ist  direct  nicht  geprüft  worden, 
da  der  mit  Salzsäure  behandelte  und  mit  Aether  extrahirte 
Urin,  in  welchem  etwa  ausgeschiedenes  Tyrosin  noch  ent- 
halten sein  musste,  bei  der  Prüfung  mit  Millon's  Reagens 
kaum  Spuren  einer  Rothfarbung  zeigte.  Es  sprechen  auch 
die  zahlreichen  Erfahrungen  früherer  Beobachter  gegen  einen 
Uebergang  des  Tyrosins  in  den  Urin.  Die  Zunahme  der 
Oxysäuren  beweist  aber,  dass  trotzdem  Tyrosin  im  Körper 
gebildet  sein  muss,  wahrscheinlich  aus  der  Zersetzung  der 
Gewebesubstanz  drüsiger  Organe  herrührend. 


2.  Fütterungsversuche  mit  Tyrosin. 
a)  Am  Hunde. 

Um  nun  die  Schicksale  des  von  aussen  dem  Organismus 
einverleibten  Tyrosins  kennen  zu  lernen,  wurde  zunächst 
ein  Hund,  derselbe,  welchen  ich  anfangs  zu  den  Phorphor- 
vergiftungsversuchen  benutzt  hatte,  nachdem  er  vollkommen 
wieder  hergestellt  war,  dreimal  mit  einer  täglichen  Dosis  von 
2  gr  Tyrosin,  in  Milch  vertheilt,  gefüttert.  Die  Resultate 
waren  negativ :  es  fand  sich  weder  eine  Zunahme  des  Phenols 
noch  der  Oxysäuren  im  Harn.  Das  auf  Tyrosin  untersuchte 
Extrakt  der  gesammelten  Faeces  ergab  nach  einigem  Stehen 
geringe  Krystallmengen,  deren  Identität  mit  Tyrosin  zweifel- 
haft blieb;  das  Extract  selbst  gab  die  Millon'sche  Reaction 
massig  stark.  Jedenfalls  können  keine  erheblichen  Mengen 
den   Darmkanal  unzersetzt  passirt  haben.     Eine  einmalige 
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Fütterung  desselben  Hundes  mit  10  gr  Tyrosin  hatte  dagegen 
ein  positiveres  Resultat.  Zwar  fand  sich  auch  hier  nicht  die 
geringste  Zunahme  der  Phenole  im  Harn,  den  ich  nach  der 
Fütterung  noch  fünf  Tage  in  der  beschriebenen  Weise  unter- 
suchte. Ein  Vergleich  der  Sulfate  und  Aetherschwefelsäure 
zeigte  dagegen  ein  ziemlich  schwankendes  gegenseitiges  Ver- 
hältniss.  Unverkennbar  war  der  Einfluss  auf  die  Ausschei- 
dung der  Oxysäuren,  wie  die  folgende  Tabelle  lehrt. 


Schwe 

feisäure 

A 

Tage. 

Phenole. 

A. 

B. 

TT 

Oxysäuren. 

in  Sulfaten 

ingep.Form 

1.  (ohneTyr.) 

nicht  untersucht 

0,3372 

0,0167 

21  nicht  untersucht 

2.  (10,0  T.) 

keine  React. 

0,3310 

0,0101 

23 

3,3 

3.        do. 

do. 

0,3452 

0,0173 

20 

5 

4.        do. 

do. 

0,2691 

0,0167 

16 

3,7 

5.        do. 

do. 

— 

— 

— 

1,7 

6.        do. 

do. 

— 

— 

— 

1 

In  dem  vor  der  Tyrosinfütterung  untersuchten  Harn 
ist  nur  eine  Schwefelsäurebestimmung  gemacht,  auf  Phenole 
und  Oxysäuren  nicht  geprüft.  Die  Bestimmung  geschah 
immer  mit  Ausnahme  des  2.  Tages  aus  50  cc  Harn,  am 
3.  Tage  aus  40  cc,  ist  aber  der  Gleichmässigkeit  halber  auj 
50  cc  berechnet  worden.  Die  absoluten  Tagesmengen  der 
Schwefelsäuren  habe  ich,  da  mir  die  Harnmenge  des  ersten 
Tages  nicht  bekannt  war,  nicht  berechnet.  Die  Oxysäuren 
vom  6.  Tage,  hier  als  Masseinheit  gesetzt,  mochten  die  Norm 
noch  etwa  um  das  l1/*  fache  an  Menge  überschreiten. 

Auffallend  ist  in  der  Tabelle  die  Abnahme  des  Coef- 

ficienten^-ohne  gleichzeitiges  Auftreten  von  Phenol.  Indessen 

fallt  dieselbe  noch  innerhalb  physiologischer  Grenzen.  Ob 
dieselbe  aber  nur  durch  eine  vermehrte  Ausscheidung  von 
Aetherschwefelsäuren,  welche  im  normalen  Harn  vorkommen, 
bedingt  war,  konnte  nicht  entschieden  werden.  Auch  die 
Quantitäten  der  gefundenen  Oxysäuren,  die  ja  zum  kleineren 
Theil  an  Schwefelsäuren  gebunden  sein  können1),  würden 
dieser  Zunahme  der  Aetherschwefelsäuren  nicht  entsprechen. 

*)  Baumannn,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  IV,  S.  810. 
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Um  zu  sehen,  ob  nicht  etwa  ein  Theil  des  Tyrosins 
sich  unverändert  im  Urin  wiederfände,  untersuchte  ich  die 
gesammelten  Reste  nach  der  Frerichs-Städeler'schen  Methode, 
erhielt  aber  selbst  nach  wochenlangem  Stehen  keine  Krystalle, 
trotzdem  die  Masse  mit  Millon's  Reagens  eine  ziemlich  starke 
Röthung  gab.  Auch  bei  dieser  Gelegenheit  beobachtete  ich 
wieder  bei  starker  Vermehrung  der  Oxysäuren  dunklere 
Röthung  des  frischen  Urins  mit  dem  Millon'schen  Reagens 
in  der  Kälte. 

b)  Am  Menschen. 

Um  die  Veränderungen  des  in  den  Darmkanal  einge- 
führten Tyrosins  auch  am  Menschen  kennen  zu  lernen,  habe 
ich  an  mir  selbst  einige  Versuche  angestellt.  Ich  nahm  drei- 
mal hintereinander  die  tägliche  Dosis  von  5  gr  Tyrosin,  das 
ich  entweder  in  kaltem  Wasser  zertheilte  und  so  hinunter- 
spülte oder  —  und  das  ist  wohl  das  angenehmere  und  empfeh- 
lenswerthere  Verfahren  —  mit  etwa  einem  halben  Liter  Milch 
kochte,  wobei  es  sich  zum  grösseren  Theile  löste.  Es  ist 
vollkommen  geschmacklos  und  hatte  nicht  die  geringste  nach- 
theilige Wirkung. 

Der  Erfolg  war  überraschend.  Schon  am  ersten  Tage 
nach  der  Einnahme  zeigte  das  Salzsäuredestillat  des  Urins, 
das  vorher  mit  Bromwasser  nicht  einmal  eine  Trübung  gegeben 
hatte,  eine  deutliche,  allmählich  krystallinisch  werdende 
Fällung,  während  in  der  Menge  der  ausgeschiedenen  Oxy- 
säuren keine  deutliche  Veränderung  bemerkbar  war.  Am 
2.  Tage  nach  Aussetzen  des  Tyrosins  kehrte  der  Urin  wieder 
zur  Norm  zurück. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuchsreihe  finden  sich  in  der 
Tabelle  auf  der  folgenden  Seite  zusammengestellt,  wobei  nur 
bemerkt  werden  muss,  dass  die  als  SO*  berechnete  Schwefel- 
säure und  die  Bromniederschläge  auf  den  gesammten  Tages- 
harn berechnet  sind. 

Die  grossen  Harnmengen  am  1.  und  6.  Tage  sind  auf 
Rechnung  erhöhter  Flüssigkeitsaufnahme  zu  setzen. 
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-  Harn-  Spec  Schwefelsäure  A  m  phenole 

Ta*e         ™««„o  rTw  A  B        R  Oxysauren 

menge  Gew.  taWfclBBlIlw<RlllB  (Bromfimmg) 

l.(ohneTyr.)  1910    1.01p    1,9482        0,374    7,2  massige  R.  - 

2.(5gr.Tyr.)   1010    l,r.27    2,1772        0,3082  7,0        do.  0,0505 

3.        do.         1000    1,040    2,3380        0,33      7,0        do.  0,1565 

(um  d.  Hälfte \ 


do.  670    1,029        — 


-         -f»  d-Hälfte      0,3527 
l     weniger     I 


weniger 

5.(ohneTyr.)    740    1,028        —  —        -  wie  am  4.  T.    0,2220 

6.(ohneTyr.)  1950     1,018        —  —        —  do.  — 

Trotz  der  sehr  vermehrten  Phenolausscheidung  bleibt 

der  Coefficient  ^~  das  Verhältniss  der  in  Form  von  Sulfaten 

zu  der  in  gepaarter  Weise  fast  constant,  während  doch  die 
Menge  des  Phenol-  und  Parakresolniederschlages  vom  2.  zum 
3.  Tage  auf  das  Dreifache  gestiegen  war.  Diese  auffallige 
Erscheinung  mag  darin  ihren  Grund  haben,  dass,  während 
die  Menge  der  Phenol-  resp.  Kresolschwefelsäuren  zunahm, 
die  anderen  Aetherschwefelsäuren  des  Harns,  von  denen  ja 
bis  jetzt  sicher  noch  nicht  alle  bekannt  sind,  vermindert 
wurden.  Zu  berücksichtigen  ist  auch,  dass  ein  kleiner  Feh- 
ler bei  der  einzelnen  Bestimmimg,  zu  welcher  nur  50  cc. 
des  Harns  dienten,  bei  der  Berechnung  auf  die  Gesammt- 
ausscheidung  des  Tages  auf  das  20-  bis  38fache  multipli- 
cirt  wird. 

Da  sich  das  Verhältniss  von  Sulfaten  und  Aetherschwe- 
felsäuren bis  zum  3.  Tage  nicht  änderte,  habe  ich  von  da 
an  die  weiteren  Bestimmungen  in  dieser  Richtung  unterlassen, 

Die  beobachtete  Steigerung  der  Phenolausscheidung  nach 
Tyrosingenuss  bestätigt  die  schon  erwähnten  früheren  Resul- 
tate von  B rieger. 

Interessant  ist  der  vollkommen  negative  Befund  in  der 
Rubrik  der  Oxysauren,  besonders  im  Vergleich  zu  dem  am 
Hunde  gewonnenen  Resultate  und  den  gleich  zu  beschreiben- 
den Versuchen  am  Kaninchen. 
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c)  Am  Kaninchen. 

Nach  den  Erfahrungen  aber  das  Schicksal  des  gefütter- 
ten Tyrosins  im  Organismus  von  Menschen  und  Hunden, 
erschien  es  wünschenswerth,  darüber  noch  an  anderen  Thie- 
ren  Versuche  anzustellen,  und  wählte  ich  zu  diesem  Zwecke 
das  Kaninchen. 

Bei  einem  mittelgrossen  Thier,  welches  einige  Tage 
gleichmässig  mit  Milch  und  Brot  gefüttert  war,  wurde  der 
Harn  in  der  bei  den  Versuchen  am  Hunde  beschriebenen 
Weise  verarbeitet. 

Am  ersten  Tage  der  Untersuchung  gab  das  Salzsäure- 
destillat einen  geringen  Niederschlag  mit  Bromwasser;  am 
zweiten  Tage  fehlte  derselbe.  Der  Gehalt  des  Harns  an 
Oxysäuren  blieb  an  beiden  Tagen  gleich  und  war  massig. 

Am  Abend  des  zweiten  Tages  erhielt  das  Thier  2  gr. 
Tyrosin  in  Milch,  zeigte  aber  während  der  drei  nächsten 
Tage  im  Urin  weder  eine  Zunahme  der  Phenole  noch  der 
Oxysäuren,  und  auch  am  vierten  Tage,  nach  einer  Fütterung 
von  3  gr.  Tyrosin,  blieben  die  Verhältnisse  dieselben.  Am 
5.  Tage  nach  der  gleichen  Dosis  traten  wieder  kleine  Men- 
gen von  Phenol  auf,  während  die  Oxysäuren  keine  erheb- 
liche Zunahme  zeigten.  Am  6.  Tage  jedoch,  nach  aber- 
maliger Darreichung  von  3  gr.  änderten  sich  die  Verhältnisse 
wie  mit  einem  Schlage,  wie  sich  aus  folgender  Tabelle,  welche 
die  Resultate  der  täglich  ausgeführten  Bestimmungen  enthält, 
ergiebt. 


Urinmengen 

Bromniederschlag 

Tage 

von 

der 

Oxysäuren 

04  Stunden 

Phenole 

l.(kein  Tyrosin) 

265  cc. 

geringer  Niederschi. 

massige  Reaction 

2.          do. 

180  cc. 

kein  Niederschlag 

do. 

3.(2&r.Tyr.) 

220  cc. 

do. 

do. 

M3gr.Tyr.) 

135  cc. 

geringer  Niederschi. 

do. 

5.(3gr.Tyr.j 

250  cc. 

do. 

do. 

6.(d.Th.  hat  wenig  gefr.; 

) 

210  cc. 

0,1138 

ausserordentl.  starke 
Reaction 

7(d.Th.frisstwenig) 

115  cc. 

0,0259  gr. 

d.  14  fache  d.  1.  Tages 

8.(6gr.T.inHafer) 

ca. 

40  cc. 

geringer  Niederschi. 

massig 

9.          do. 

ca. 

50  cc. 

etw.  grössere  Mengen 

zieml.  starke  React. 

10.-13.  (ohne  Tyr.) 

ca. 

250  cc. 

0,1656 

grosse  Mengen 
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Die  Reaction  auf  Oxysauren  wurde  am  6.  Tage  ausser- 
ordentlich stark  und  am  7.  Tage  auf  das  14  fache  des  nor- 
malen Gehaltes  berechnet.  Kleine  Mengen  der  stark  ver- 
dünnten wässerigen  Lösungen  wurden  beim  Kochen  mit 
Mülon's  Reagens  schwarzroth  und  schieden  beim  Stehen  einen 
ebenso  gefärbten  Niederschlag  aus. 

Die  Phenolmengen  sind  etwas  schwankend  und  stehen 
mit  den  ausgeschiedenen  Oxysauren  nicht  genau  in  Propor- 
tion. Wo  sie  wägbar  waren,  sind  sie  gewogen  und  dann 
für  die  24  stündigen  Urinmengen  berechnet. 

Um  zu  sehen,  ob  auch  kein  Tyrosin  unverändert  in 
den  Urin  übergegangen  sei,  wurde  die  geringe  noch  dispo- 
nible Menge  von  zwei  Tagen  in  der  gewöhnlichen  Weise 
direct  darauf  geprüft.  Ich  habe  die  eingedampfte  Masse,  die, 
weil  sie  immer  zu  einem  krystallinischen  Harnstoffbrei  er- 
starrte, zu  wiederholten  Malen  mit  wenig  Wasser  gelöst  wer- 
den musste,  einige  Wochen  lang  stehen  lassen,  ohne  Tyro- 
sinkrystalle  darin  zu  entdecken,  wie  das  auch  bei  ganz 
normalem  Urin  der  Fall  ist,  die  Millon'sche  Reaction  ganz 
deutlich  auftrat. 

Am  6.  Tage  hatte  das  Kaninchen  aufgehört,  ordentlich 
zu  fressen.  Die  grossen  Mengen  von  Milch  als  einziges  Nah- 
rungsmittel schienen  ihm  nicht  mehr  zu  munden,  so  dass 
ich  statt  derselben  jetzt  Hafer  nehmen  musste,  mit  welchem 
ich  dreimal  eine  tägliche  Dosis  von  6  gr.  Tyrosin  mischte. 
Das  Gemenge  wurde  mit  etwas  Wasser  zu  einem  dicken 
Brei  verrieben  und  so  auch,  für  einige  Tage  wenigstens, 
vom  Kaninchen  ganz  gern  genommen. 

Der  Einfluss  des  6.  und  7.  Tages,  an  denen  das  Thier 
fast  alle  Nahrung,  also  auch  das  Tyrosin  zurückwies,  macht 
sich  in  der  Tabelle  unter  den  Rubriken  des  8.  und  9.  Tages 
deutlich  geltend. 

Von  da  an  sind  die  ausserordentlich  spärlichen  Urin- 
mengen, die  aber  ihrem  Verhalten  bei  Zusatz  von  Millons 
Reagens  zu  Folge  reichliche  Ausbeute  an  Oxysauren  und 
Phenolen  versprachen,  nicht  mehr  einzeln  untersucht,  son- 
dern gesammelt  und  durch  Ansäuern  mit  Salzsäure  vor  Faul- 
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niss  bewahrt  worden,  bis  der  Harn  nach  etwa  vier  Tagen 
zur  Norm  zurückkehrte. 

Am  10.  Tage  fand  ich  das  bisher  ganz  muntere  Thier 
mit  gelähmten  Hinterbeinen  in  seinem  Stalle  liegen.  Eine 
Messung  der  Körpertemperatur  im  Rectum  ergab  keine 
Steigerung  derselben.  Auffallend  war  die  enorme  Fresslust 
des  Thierchens,  doch  wies  dasselbe  das  Gemenge  von  Hafer, 
Tyrosin  und  Wasser  zurück  und  frass  nur  den  trockenen 
Hafer. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  das  Auftreten  von 
zwei  neuen  Substanzen,  welche  sich  im  Urin  dieses  Kanin- 
chens vom  6.  Tage  an  zeigten  und  deren  Menge  mit  den 
Oxysäuren  parallel  zu  gehen  schien.  Die  eine  derselben  ist 
in  kaltem  Wasser  fast  nicht,  die  zweite  dagegen  nur  wenig 
schwerer  als  die  normalen  Oxysäuren  löslich.  Die  erste  dieser 
Substanzen  wurde  in  folgender  Weise  gewonnen. 

Nach  dem  Destilliren  der  Aetherauszüge  des  Harns  vom 
6.  und  7.  Tage,  die  sich  schon  durch  ihre  eigenthümliche 
grün-gelbe  Färbung  vor  den  schön  roth  gefärbten  Aether- 
auszügen  der  anderen  Tage  auszeichneten,  hinterblieb  im 
Kolben -ausser  den  dunkelroth  gefärbten  harzigen  Massen 
und  den  Oxysäuren  ein  ziemlich  reichlicher  gelb  gefärbter 
Rückstand,  der  sich  nicht  mit  den  Oxysäuren  im  Wasser 
löste,  sodass  durch  Behandlung  mit  kaltem  Wasser  derselbe 
von  den  leicht  löslichen  Substanzen  getrennt  werden  konnte. 
Der  Rückstand  wurde  dann  einige  Male  aus  Ammoniak 
umkrystallisirt,  darauf  in  viel  Wasser  nach  halb-  bis  drei- 
viertelstündigem Kochen  gelöst  und  siedend  heiss  flltrirt.  Beim 
Erkalten  schieden  sich  gelb  gefärbte  Nadeln  ab. 

Die  eingedampften  Urinmengen  der  letzten  Tage  wurden 
ganz  in  derselben  Weise  wie  früher  verarbeitet,  d.  h.  also 
zuerst  mit  Salzsäure  gekocht,  bis  alles  Phenol  abdestillirt  war, 
mit  Aether  zweimal  extrahirt  und  der  Aether  entfernt.  Dabei 
fanden  sich  noch  ziemlich  erhebliche  Mengen  derselben  schwer 
löslichen  Substanz,  die  ebenso,  wie  die  früher  gewonnenen, 
umkrystallisirt  wurden. 

Die  Krystalle  sind  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  schwer, 
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etwas  leichter  in  heissem  Wasser  und  noch  leichter  in  Am- 
moniak löslich.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  wird  die 
Substanz  durch  Salzsäure  als  weissliches  krystallinisches  Pulver 
gefällt.  In  verdünnten  Mineralsäuren,  auch  in  concentrirter 
Salzsäure  ist  dieselbe,  selbst  beim  Erwärmen,  fast  unlöslich. 
Aus  viel  kochendem  Wasser  kann  sie  umkrystallisirt  werden 
und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  spitzen,  gelb  gefärbten 
Nadeln  ab,  die  auch  nach  wiederholtem  Umkrystallisiren  nicht 
farblos  werden.  Die  Krystalle  beginnen  bei  etwa  270°  C. 
sich  zu  bräunen,  bei  275—280°  C.  unter  Zersetzung  zu 
schmelzen.  Sie  sind  stickstoffhaltig.  Die  Analyse  ergab 
Werthe,  die  sehr  nahe  mit  den  von  der  Formel  Gio  Hio  N2  Oa 
geforderten  übereinstimmten. 

Analysen: 

1)  0,1906  gr  Substanz  geben 

0,0780  gr  H2O  =     4,54%  H 
0,4074  gr  GOa  =  58,34%  G. 

2)  0,2220  gr  Substanz  geben 

0,0858  gr  H2O  =     4,29%  H 
0,4740  gr  CO2  =  58,23%  C. 

3)  0,1424  gr  Substanz  geben 

17,4  cc  N  (bei  754  mm  Barometerstand  und 

21,5°  C.)  =  13,47%  N. 


1 

2 

3        CtoHioNaO«  verlangt: 

c 

58,34 

58,23 

—                   58,25 

H 

4,54 

4,29 

—                    4,85 

N 

— 

— 

13,47               13,59 

Die  wässerige  Lösung  giebt  beim  Erwärmen  mit  Mil- 
lons  Reagens  eine  rothe  Färbung.  Die  Substanz  erweist  sich 
dadurch  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  ein  Derivat  des 
Phenols,  in  welchem  die  Phenolhydroxylgruppe  enthalten  ist1). 
Die  Zusammensetzung  unseres  Körpers  deutet  schon  darauf 
hin,  dass  er  aus  dem  Tyrosin  entstanden  ist  durch  Anlagerung 
von  CONH  und  gleichzeitiger  Abspaltung  von  1  Mol.  H2  0. 


')  cfr.  Nasse,    Sitzungsber.  der  naturf.  Ges.  z.  Halle  8.  März  1879. 
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Ein  solcher  Körper  könnte  im  Organismus  in  ganz 
ähnlicher  Weise  entstehen,  wie  das  Methylhydantoin  aus 
Sarkosin.  Die  Bildung  des  ersteren  bei  Sarkosinfütterung, 
welche  nach  den  Untersuchungen  von  Schultzen1),  Bau- 
mann und  v.  Mering2)  sowie  von  Salkowsky8)  zum 
mindesten  sehr  zweifelhaft  geblieben  war,  ist  bekanntlich 
durch  neuerdings  von  Schiffer*)  angestellte  Versuche  nach- 
gewiesen worden. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage,  durch  welche  zugleich 
die  Constitution  der  Verbindung  Gio  Hio  Na  Os  festgestellt 
werden  könnte,  wurde  folgender  Versuch  angestellt: 

Etwa  0,15  gr.  Substanz,  der  Rest  den  ich  nach  den 
Analysen  noch  besass,  wurde  mit  klarem  Barytwasser,  in 
welchem  sie  sich  ziemlich  leicht  löste,  in  zugeschmolzenem 
Glasrohre  6  Stunden  lang  erhitzt.  Wenn  die  Vermuthung 
über  die  Constitution  derselben  richtig  war,  so  musste  nach 
Analogie  des  Methylhydantoins,  das  unter  diesen  Umständen 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Sarkosin  liefert,  neben  den 
beiden  erstgenannten  Körpern  Tyrosin  entstehen.  In  der 
That  hatte  sich  nach  dem  Erhitzen  im  Rohre  ein  amorpher 
pulveriger  Niederschlag  gebildet,  der  sich  als  Bariumcarbonat 
erwies. 

Die  abfiltrirte  klare  Flüssigkeit  wurde  nun  der  Destilla- 
tion unterworfen,  wobei  Ammoniak  in  deutlich  erkennbaren 
Mengen  überging.  Der  Rückstand  wurde  nach  Ausfallung 
des  überschüssigen  Baryts  durch  Kohlensäure  auf  dem  Was- 
serbade zum  Syrup  eingedampft.  Es  schieden  sich  dabei 
braune  harzige  Massen  ab,  in  welchen  deutliche  Krystalle 
nicht  erkannt  werden  konnten. 

Daher  wurde  der  Rückstand  wieder  in  heisem  Wasser 
gelöst,  mit  einigen  Tropfen  Bleiacetat  versetzt  und  von  dem 
entstandenen  braunen  Niederschlag  abfiltrirt.  Das  Filtrat 
wurde    mit  einigen    Blasen  Schwefelwasserstoff   vom  über- 


*)  D.  ehem.  Ges.  V,  578. 

-)  ibidem  VÜI,  584. 

*)  ibidem  VIII,  638  vl.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  IV,  107. 

*)  Dieselbe  Zeitschr.  V,  257. 
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schüssigem  Blei  befreit  und  eingedampft.  Dabei  wurden  jetzt 
wenige  nadeiförmige  Krystalle  erhalten,  welche  mit  Millons 
Reagens  eine  sehr  starke  Rothfarbung  gaben.  Andere  Re- 
actionen  auf  Tyrosin  konnten  wegen  der  zu  geringen  Menge 
nicht  angestellt  werden. 

Aus  der  Zersetzung  unserer  Substanz  mit  Barytwasser 
geht  somit  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  der- 
selben die  oben  angedeutete  Constitution  zukommt,  welche 
durch  folgende  Formel  ausgedrückt  wird: 

U  *i*\Ca  Ha  _  NH  _  co  _  NH 

Die  Substanz  ist  also  das  Hydantoin  des  Tyrosins  bez, 
der  Hydroparacumarsäure. 

Der  Rückstand  der  ätherischen  Auszüge  des  Harns  ent- 
hielt nun  noch  ausser  dem  Tyrosinhydantoin  die  in  Wasser 
löslichen  Oxysäuren.  Die  wässrige  Lösung  derselben  wurde 
eingedampft.  Beim  Erkalten  schieden  sich  zunächst  Krystalle 
ab,  die  noch  Theile  des  schwer  löslichen  Körpers  (des  Tyro- 
sinhydantoins)  enthielten;  beim  weiteren  Verdunsten  über 
Schwefelsäure  krystallisirten  ungefärbte  Nadeln  aus,  die, 
durch  Umkrystallisiren  aus  wenig  Wasser  gereinigt,  in  Ge- 
stalt von  etwa  halbzolllangen ,  seidenglänzenden  Nadeln  er- 
schienen. Schon  äusserlich  unterschieden  sich  diese  Krystalle 
von  den  Oxysäuren  des  normalen  Harns  durch  ihre  Form, 
geringere  Löslichkeit  in  Wasser  und  Krystallwassergehalt. 
Sie  schmolzen  bei  162—164°  C.  unter  Braunfarbung.  Die 
Gesammtmenge  der  rein  erhaltenen  Krystalte  betrug  nur  0,2 
gr.  Beim  Liegen  über  Schwefelsäure  verwitterten  sie  und 
verloren  ihr  Krystallwasser  vollständig  bei  105 — 110°C. 

Die  Analyse  der  trocknen  Substanz  führte  zu  Werthen, 
die  nahe  mit  denen  der  Formel  G9  H10  CU  übereinstimmten. 

Analyse:  0,1396  Substanz  gaben 

0,0794  gr.  H2  O  =    6,31  °/o  H 
0,3056  gr.  GO2    =  59,7  °/q  G 
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Gef.:  Ct  Hio  0*  verlangt: 

C  59,70  59,34 

H    6,31  5,49 

Gef. :  C.  Hit  0*  +  */•  Ht  0  verlangt 
Ha  0:-,72  4,71 

Das  Krystallwasser  ist  etwas  höher  gefunden,  als  die 
genannte  Formel  verlangt,  vielleicht  wegen  geringer  anhaf- 
tender Feuchtigkeitsspuren.  Die  Quantität  der  Substanz  war 
zu  einer  ganz  genauen  Bestimmung  zu  gering. 

Der  Schmelzpunkt  stimmt  mit  dem  der  von  Schulzen 
und  Ries  gefundenen  Oxymandelsäure  fast  genau,  auch  die 
übrigen  Verhältnisse  stimmen  ziemlich  gut;  doch  ist  die  Zu- 
sammensetzung der  Substanz  nach  der  einzigen  bis  jetzt  vor- 
liegenden Analyse  die  des  nächst  höheren  Homologen  der 
Oxymandelsäure,  nämlich  der  Oxyhydroparacumarsäure,  wel- 
cher folgende  Formel  zukommt: 

l*    M^C2    jj8    (QH)  C(K)H 

Die  Beziehungen  dieser  Säure  zum  Tyrosin  sind  ein- 
leuchtend, sie  künstlich  darzustellen,  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
gelungen. 

Die  Lösung  derselben  giebt  mit  Brom  wasser  Trübung  und 
einen  geballten  amorphen  Niederschlag,  mit  Eisenchlorid  keine 
Färbung,  mit  dem  Millon'schen  Reagens  hingegen  eine  ebenso 
starke  Röthung  wie  die  anderen  Oxysäuren. 

Wegen  der  ungenügenden  Menge  von  Substanz  mussten 
meine  Beobachtungen  über  diese  Säure  leider  sehr  unvoll- 
ständig bleiben.  Weitere  Versuche  müssen  dieselben  bestä- 
tigen und  ergänzen. 

Es  blieb  nun  noch  übrig,  die  Natur  der  schon  im 
normalen  Harn  vorhandenen  Oxysäuren,  deren  enorme  Ver- 
mehrung nach  der  Tyrosinfütterung  schon  erwähnt  wurde, 
genauer  zu  ermitteln.  Zu  dem  Zwecke  wurde,  die  Mutter- 
lauge der  Oxyhydroparacumarsäure  mit  Wasser  verdünnt, 
mit  neutralem  Bleiacetat  ausgefallt,  filtrirt  und  im  Filtrat  die 
Oxysäuren  durch  bas.  Bleiacetat  gefallt. 
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Nach  Abfiltrirung  dieses  zweiten  Niederschlages  wurde 
derselbe*  mit  wenig  Wasser  gewaschen,  abgepresst,  in  Wasser 
zertheilt,  mit  Schwefelsäure  zerlegt  und  endlich  mit  Aether 
ausgeschüttelt.  Nach  dem  Verdunsten  des  letzteren  hinter- 
blieb ein  allmählich  krystallinisch  erstarrender  gelber  Rück- 
stand, der  mit  Benzol  ausgekocht  wurde.  Die  heiss  filtrirte 
Benzollösung  schied  beim  Erkalten  farblose  Krystallblättchen 
und  Nadeln  ab,  jedoch  nicht  in  so  reichlicher  Menge,  dass 
eine  Analyse  angestellt  werden  konnte. 

Die  Kristalle  waren  in  Wasser,  Alkohol  und  Chloro- 
form löslich  und  schmolzen  bei  122— 136°  C.  Bei  weiterem 
Erhitzen  verflüchtigten  sie  sich  unter  theilweiser  Zersetzung. 
Es  war  also  wahrscheinlich  ein  Gemisch  von  Hydropara- 
cumarsäure  und  Paraoxyphenylessigsäure,  in  welchem  erstere 
überwog. 

Zur  Fortsetzung  dieser  so  lohnenden  Tyrosinfütterungs- 
versuche  am  Kaninchen  gab  ich  einem  zweiten  etwas  kleinerem 
Thier  zweimal  eine  Dosis  von  6  gr  Tyrosin  im  Hafer. 

Doch  schon  am  3.  dritten  Tage  verendete  dasselbe  unter 
beständigen  Diarrhöen,  wodurch  der  Harn  mit  Fäcalmassen 
verunreinigt  wurde.  Ob  diese  Erscheinungen  eine  Folge  des 
gereichten  Tyrosins  waren,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Der  gesammelte,  etwa  150  cc  betragende  Harn  ergab 
einen  ziemlich  reichlichen  Niederschlag  mit  Bromwasser  und 
starke  Oxysäurenreaction,  aber  keinen  schwer  löslichen  Rück- 
stand beim  Abdestilliren  des  Aetherauszuges. 

Jetzt  nahm  ich  ein  drittes  ausserordentlich  grosses  und 
kräftiges  Kaninchen  und  gab  ihm  innerhalb  acht  Tagen  etwa 
24  gr  Tyrosin. 

Schon  am  ersten  Tage  nach  der  Fütterung  von  6  gr 
fanden  sich  in  dem  sehr  spärlichen  Urin  (75  cc)  neben 
geringen  Mengen  von  Phenol  ziemlich  reichliche  Oxysäuren. 
Während  nun  in  den  nächsten  Tagen  die  letzteren  noch 
beträchtlich  zunahmen,  blieben  die  Quantitäten  der  Brom- 
niederschläge bis  zur  Beendigung  der  Fütterung  minimal. 

Von  der  in  den  Aether  übergehenden  schwer  löslichen 
Substanz   (dem   Tyrosinhydantoin)   schienen   keine    Spuren 
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luftreten  zu  wollen,  bis  zuletzt,  als  wegen  Semesterschlusses 
lie  Versuche  aufgegeben  werden  mussten,  in  der  wässerigen 
jösung  der  Oxysäuren  sich  geringe  Mengen  einer  dunkel 
gefärbten,  krystallinischen  Substanz  ausschieden,  die  wahr- 
scheinlich mit  dem  bisher  vermissten  Körper  identisch  waren. 
Zu  genauerer  Prüfung  war  die  Quantität  zu  minimal. 

Die  Körper,  welche  also  bei  diesen  Tyrosinfütterungen 
ils  Umwandelungsproducte  des  Tyrosins  im  Harn  aufge- 
wunden werden  konnten,  sind 

1.  Phenole  in  grösseren  Mengen  (Mensch,  Kaninchen), 

2.  normale   Oxysäuren  in   grösseren  Mengen  (Hund,  Ka- 
ninchen), 

3.  Tyrosinhydantoin  (Kaninchen), 

4.  Oxyhydroparacumarsäure  (Kaninchen). 

Da  die  unter  3  und  4  genannten  Substanzen  im  Harn 
der  Thiere  erst  auftreten,  wenn  der  Organismus  mit  Tyrosin, 
so  zu  sagen,  überschwemmt  ist,  so  ist  leicht  erklärlich,  warum 
dieselben  im  normalen  Urin  fehlen. 

Zwischen  den  Tyrosinfütterungen  des  Hundes  und  den 
Phosphorvergiftungsversuchen  bei  demselben  ergiebt  sich  eine 
interessante  Uebereinstimmung :  in  beiden  Fällen  abnorme 
Steigerung  der  Quantitäten  der  abgeschiedenen  normalen 
Oxysäuren  bei  constant  bleibendem  Mangel  oder  minimalen 
Spuren  von  Phenolen. 

Ueber  den  Nachweis  des  Tyrosins  im  Harn. 

Es  ist  bis  jetzt  nur  eine  Methode  bekannt,  um  Tyrosin 
im  Harn  nachzuweisen.  Dieselbe  beruht  auf  der  Darstellung 
desselben  in  Substanz  nach  dem  von  Fr  er  ich  s  und  Sta- 
del er  angegebenen  Verfahren.  Nach  demselben  wird  der 
Urin  mit  bas.  Bleiacetat  ganz  ausgefallt,  der  Niederschlag 
abfiltrirt,  das  Filtrat  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Blei 
befreit,  wieder  filtrirt  und  bis  zur  Syrupconsistenz  einge- 
dampft. Diese  syrupsdicke  Menge  lässt  man  stehen,  bis  das 
eventuell  darin  enthaltene  Tyrosin  auskrystallisirt. 

Von  den  Reactionen  des  Tyrosins  sind  besonders  zwei 
zu   seiner   Erkennung    verwendbar:    die    Hoff  mann' sehe 
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(Rothfarbung  mit  Millon's  Reagens)  und  die  Piria -Sta- 
del er' sehe.  Bei  letzterer  stellt  man  die  Sulfosäuren  des 
Tyrosins  her,  die  mit  Eisenchlorid  in  neutraler  Lösung  Blau- 
färbung geben.  Diese  Reaction  kann  jedoch  nur  mit  rein 
dargestelltem  Tyrosin  gemacht  werden.  Wenn  nun  auch  die 
Hoffmann'sche  Reaction  schon  bei  ganz  unreinen  Tyrosin- 
lösungen  brauchbar  ist,  so  giebt  es  doch  auch  im  normalen 
Harn  ausser  dem  Tyrosin  noch  viele  andere  Körper,  wie  die 
Phenole,  Oxysäuren  u.  a.,  welche  dieselbe  Reaction  geben. 
Wir  besitzen  daher  leider  kein  Mittel,  um  das  im  Harn  ge- 
löste Tyrosin,  wenn  es  nicht  auskrystallisirt,  mit  Schärfe  als 
solches  zu  erkennen. 

Es  schien  mir  somit  von  Interesse,  festzustellen,  wie 
gross  die  Mengen  von  Tyrosin  im  menschlichen  Harn  sein 
müssten,  damit  sie  in  Substanz  isolirt  werden  könnten. 

Eine  Menge  von  0,5  gr,  in  */*  bis  1  Liter  Harn  auf- 
gelöst, wurde,  wie  schon  früher  angegeben,  in  Form  von 
wohl  ausgebildeten  Nadeln  wenigstens  zum  Theil  wieder- 
gewonnen, ein  grösserer  Theil  blieb  in  Lösung. 

Dagegen  konnte  ich,  als  ich  0,1  gr  in  800  cc  Harn 
auflöste  und  denselben  in  der  gewöhnlichen  Weise  verarbeitete, 
aus  der  eingeengten  Lauge  selbst  nach  wochenlangem  Stehen 
keine  Krystalle  wieder  erhalten,  und  ein  ebenso  negatives 
Resultat  erzielte  ich  noch  bei  einer  Lösung  von  0,2  gr  Tyrosin 
in  600  cc  Harn. 

Die  Lösungen  selbst  gaben  beim  Erwärmen  mit  Mil- 
lon's Reagens  eine  deutliche  Rothfarbung.  Es  fragt  sich 
nun,  ob  man  dieselbe  dem  Tyrosin  zuschreiben  darf. 

Die  aromatischen  Oxysäuren  werden  durch  bas.  Blei- 
acetat  direct  aus  dem  Harn  niedergeschlagen,  doch  bleibt  ein 
Theil  derselben  in  Lösung.  Um  diesen  Rest  zu  entfernen, 
wurde  die  eingedampfte  Masse  nach  Ansäuerung  mit  Schwefel- 
säure so  lange  mit  Aether  extrahirt,  bis  derselbe  keine  Sub- 
stanzen mehr  aufnahm,  die  noch  die  Millon'sche  Reaction 
gaben.  Die  also  extrahirte  Masse  gab  die  erwähnte  Reaction 
noch  fast  ehenso  stark. 

Man  könnte  darnach  geneigt  sein,  die  Rothfarbung  mit 
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Millons  Reagens  auf  Rechnung  des  gelösten  Tyrosins  zu 
setzen,  wenn  nicht  tyrosinfreier  Harn,  in  dersel- 
ben Weise  verarbeitet,  dasselbe  Resultat  ergeben 
hätte.  Es  müssen  demnach  im  normalen  mensch- 
lichen Urin  ausser  Phenolen  und  aromatischen 
Oxysäuren  noch  andere  Substanzen  vorhanden 
sein,  die  beim  Erwärmen  mit  Millon's  Reagens 
Rothfärbung  geben.  Die  Oxysäuren  scheinen  jedoch 
diejenigen  Körper  zu  sein,  welche  bei  dieser  Reaction  im 
Harn  am  meisten  betheiligt  sind.  Ueber  die  Natur  jener 
unbekannten  Substanzen  im  Urin,  die  ebenfalls  die  Millon'sche 
Reaction  geben,  lässt  sich  bis  jetzt  nichts  weiteres  aussagen, 
die  Reaction  auf  Tyrosin  beziehen  zu  wollen ,  ist  jedenfalls 
sehr  gewagt. 

Da  somit  der  Nachweis  kleiner  Mengen  von  Tyrosin 
auf  diesem  Wege  sehr  unsicher  ist,  versuchte  ich  einen  sol- 
chen auf  anderem  Wege. 

Das  von  Phenolen  und  Oxysäuren  befreite  Extract  des 
ersten  Tyrosinharns  (0,1  gr.  Tyrosin  :  800  cc.)  wurde  durch 
Calciumcarbonat  neutralisirt,  mit  Wasser  stark  verdünnt  und 
in  einer  bis  an  den  Hals  gefüllten,  wohl  verkorkten  Flasche 
mit  Cloakenschlamm  bei  ca.  40°  G.  faulen  gelassen.  Dabei 
sollte  sich  aus  dem  Tyrosin  Phenol  entwickeln,  sodass  man 
aus  der  Entwickelung  von  Phenolen  gegebenen  Falls  auf 
Tyrosin  zurückschliessen  könnte.  Wiederholt  wurden  Proben 
der  gefaulten  Flüssigkeit  destillirt,  niemals  fand  sich  aber 
auch  nur  eine  Spur  von  Phenol.  Also  auch  dieser  Versuch 
eines  sicheren  Nachweises  von  Tyrosin  im  Harn  erwies  sich 
als  fruchtlos. 

Die  im  Eingang  erwähnten  Angaben  Anderson's,  der  in 
einer  grossen  Reihe  der  verschiedensten  Krankheiten,  beson- 
ders bei  Leberleiden,  bei  Leucin,  bald  Tyrosin,  bald  beides 
zusammen  im  Urin  gefunden  haben  will,  und  zwar  in  sehr 
erheblichem  Grade,  während  Leucin  in  geringeren  Mengen 
bei  fast  allen  kleinen  Unpässlichkeiten  auftreten  soll,  veran- 
lassten mich  zur  Untersuchung  einer  kleinen  Zahl  patholo- 
gischer Urine. 
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Die  Methode,  welche  Anderson  benutzt  hat,  ist  zwar 
nicht  angegeben ,  doch  kann  ihm  keine  andere  als  die  oben 
beschriebene  Frerichs-Städeler'sche  zu  Gebote  gestanden 
haben.  Für  die  Auffindung  des  Leucins  gilt,  nebenbei  ge- 
sagt, dieselbe  Methode  wie  für  das  Tyrosin. 

Durch  gütige  Vermittelung  der  Herren  Dr.  Dr.  Ehrlich 
und  B rieger  erhielt  ich  aus  der  k.  Charite  den  Urin  von 
zwei  Phtisen,  einer  Pneumonie,  einem  acuten  Gelenkrheuma- 
tismus, einem  Leberechinococcus  und  einem  Lebercarcinom. 
In  keinem  der  Fälle  wurden  Tyrosin-  geschweige  denn  Leu- 
cinkrystalle  in  dem  auf  gewohnte  Weise  untersuchten  Urin 
aufgefunden,  obwohl  natürlich  die  Millon'sche  Reaction,  wie 
auch  bei  normalen  Urinen,  nie  fehlte. 

Ebenso  berichtet  Hoppe-Seyler  in  seinem  Handbuch 
der  physiologischen  Chemie,  dass  er  in  einer  grossen  Reihe 
schwerer  Typhus-  und  sonstiger  Krankheitsfalle  vergebens 
nach  Tyrosin  gesucht  habe. 

Nach  alledem  ist  man  wohl  berechtigt,  die  An  der son- 
schen  Befunde  mit  einigem  Misstrauen  zu  betrachten. 


Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  leicht  oxydirbarer  Verbindungen 
des  Pflanzenkörpers. 

Von 

J.  Beinke. 


(Der  Redaction  zugegangen  am  14.  Februar  1882). 


Es  ist  eine  alltägliche  Wahrnehmung,  dass  manche 
ausgepresste  Pflanzensäfte  beim  Stehen  an  der  Luft  sich 
dunkel  färben;  in  anderen  Fällen  können  auch  die  Schnitt- 
flächen von  Stengeln  und  Wurzeln,  von  Blättern  und  fleischigen 
Früchten  an  der  Luft  nach  und  nach  einen  bräunlichen 
Farbenton  annehmen.  Diese  interessante  und  für  das  Ver- 
ständniss  der  chemischen  Eigenschaften  lebender  Pflanzeri- 
zellen  wichtige  Thatsache  ist  meines  Wissens  von  der  Physio- 
logie noch  nicht  verwerthet  worden. 

Dass  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  auf  einer  Oxy- 
dation gewisser,  im  Pflanzensafte  enthaltener  Substanzen  durch 
den  atmosphärischen  Sauerstoff  beruht,  kann  kaum  irgend- 
welchem Zweifel  unterworfen  sein.  Wenn  man  z.  B.  Kartoffel- 
knollen zerreibt,  so  nehmen  die  obersten,  an  der  Luft  liegenden 
Schichten  der  zerriebenen  Substanz  alsbald  eine  röthliche 
Färbung  an,  und  diese  Rothlärbung  kann  man  durch  häufiges 
Umrühren  leicht  der  ganzen  Masse  mittheilen.  Presst  man 
frisch  zerriebene  oder  unzerkleinerte  Kartoffeln  aus,  so  zeigt 
der  ablaufende  Saft  eine  gelbe  Farbe,  und  lässt  man  denselben 
in  einem  Becherglase  der  Luft  ausgesetzt  stehen,  so  färbt 
sich  die  oberste  Schicht  schnell  röthlich,  violett,  endlich  tief 
braun,  und  diese  Verfärbung  dringt  von  oben  her  allmählich 
zu  den  tieferen  Schichten  der  Flüssigkeit  hinab,  der  ganze 

Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  VI.  1$ 
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Saft  nimmt  zuletzt  das  Aussehen  einer  schwarz-braunen 
Tinte  an.  Rascher  gelangt  man  zum  Ziele,  wenn  man  den 
frischen  Kartoffelsaft  auf  ein  Filter  giebt;  die  bald  nur  tropfen- 
weise filtrirende  Flüssigkeit  ist  schnell  fast  tintenschwarz 
gefärbt,  weil  die  durch  die  Luft  herabfallenden  Tropfen  sich 
rascher  mit  Sauerstoff  zu  sättigen  vermögen.  Anderseits 
kann  man  den  Kartoffelsaft  durch  Luftabschluss,  z.  B.  schon 
in  einem  enghalsigen,  vollständig  gefüllten  Kolben  längere 
Zeit  unverfarbt  erhalten. 

Ferner  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  schwarz 
gewordener  Kartoffelsaft  nach  längerem  Stehen,  wenn  Fäul- 
niss  und  Gährungen  in  demselben  Platz  gegriffen  haben, 
sich  wieder  entfärbt,  vielleicht  ist  hierbei  der  durch  die 
oxydirende  Wirkung  der  Luft  gebildete  Farbstoff  wieder  zum 
ursprünglichen  Ghromogen  reducirt  worden ;  lassen  sich  doch 
dunkel  gewordene  Pflanzensäfte  durch  geeignete  Reductions- 
mittel,  z.  B.  schweflige  oder  hydroschweflige  Säure,  wieder 
entfärben. 

Noch  empfindlicher  gegen  die  oxydirende  Wirkung  des 
atmosphärischen  Sauerstoffs  verhält  sich  der  Saft  der  Zucker- 
rübe, der  völlig  weissen  Spielart  von  Beta  vulgaris.  Dieser 
Saft  wird  bei  Berührung  mit  der  Luft  sogleich  schmutzig- 
weinroth,  dann  violettbraun,  endlich  fast  schwarz. 

Diese  Thatsachen  zeigen,  dass  in  der  lebenden  Pflanzen- 
zelle leicht  oxydirbare  Substanzen  vorhanden  sind,  welche  be- 
gierig atmosphärischen  Sauerstoff  anziehen  und  mit  demselben 
Oxydationsprodukte  bilden.  Weil  diese  letzteren,  durch  ihre 
Dunkelfärbung  leicht  erkennbaren  Körper  innerhalb  der 
unverletzten  Zelle  nicht  vorkommen,  so  folgt  daraus,  dass 
entweder  in  den  Zellen  kein  freier  Sauerstoff  vorhanden  ist, 
oder  dass  neben  diesen  oxydirbaren  Substanzen,  andere, 
reducirende  Körper  vorkommen,  welche  die  Oxydation  der 
ersteren  verhindern,  oder  aber  dass  im  Protoplasma  die 
Oxydation  andere,  ungefärbte  Produkte  liefert.  Welcher  von 
diesen  drei  denkbaren  Faktoren  das  Farblosbleiben  von 
Protoplasma  und  Zellsaft  lebender  Pflanzentheile  bedingt,  ist 
vor    der  Hand   noch    nicht    zu   entscheiden,   vielleicht  sind 
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mehrere  dieser  Umstände  gemeinschaftlich  wirksam;  wir 
werden  übrigens  unten  auf  diese  Frage  zurückkommen. 
Beachtung  verdient,  dass  die  Schnittfläche  einer  mit  dem 
Messer  glatt  durchschnittenen  Zuckerrübe  an  der  Luft  sich 
lange  farblos  erhält,  während  das  auf  dem  Reibeisen  zer- 
kleinerte Gewebe  schnell  röthliche,  dann  violette  Färbung 
annimmt. 

Ob  die  diesen  Farbentönen  zu  Grunde  liegenden  oxydir- 
baren  Chromogene  ausschliesslich  im  Zellsaft  oder  ausschliess- 
lich im  Protoplasma  gelöst  enthalten  sind,  lässt  sich  an  den 
kleinzelligen  Geweben  höherer  Pflanzen  nicht  zur  Entschei- 
dung bringen.  Wenn  man  aber  junge,  noch  aus  Protoplasma 
bestehende  Fruchtkörper  von  Aethalium  septicum,  welche 
inwendig  ebenso  hellgelb  gefärbt  sind,  wie  an  der  Oberfläche, 
auspresst,  so  färbt  sich  das  ablaufende  Enchylema  an  der 
Luft  schnell  dunkel-rothbraun.  Hier  ist  das  Chromogen  also 
sicher  im  Protoplasma  enthalten,  und  noch  evidenter  tritt 
dies  hervor  an  der  von  mir  an  anderer  Stelle1)  beschriebenen 
Blaufärbung  anfangs  völlig  farbloser  Flüssigkeitstropfen,  welche 
auf  der  Oberfläche  junger  Fruchtkörper  von  Aethalium  spontan 
hervortreten. 

Aber  wenn  auch  das  Chromogen  der  Kartoffel  und 
Zuckerrübe  zum  grossen  Theile  im  Zellsaft  enthalten  sein 
mag,  so  wird  es  doch  vermuthlich  im  Protoplasma  der  Zellen 
gebildet,  um  von  da  aus  in  den  Saftraum  hinein  zu  diflfun- 
diren. 

Der  im  Innern  der  meisten  Pflanzenzellen  dem  Volumen 
nach  überwiegende  Zellsaft  ist  einSecret  des  lebensthätigen 
Protoplasmaleibes  der  Zelle.  Das  Lumen  junger  Zellen  in 
den  Vegetationspunkten  ist  anfänglich  von  homogenem 
Protoplasma  erfüllt,  welches  in  seinem  Innern  Zellsaft  in 
Form  von  Vacuolen  ausscheidet,  welche  unter  allmählicher 
Vergrösserung  schliesslich  zu  dem  gemeinsamen,  inneren  Saft- 
raume  der  Zelle  zusammenfliessen.  Wie  die  Bestandtheile 
des  Harns  in  den  Geweben  des  Thierkörpers  gebildet  und 
von  ihnen  ausgeschieden  werden,  so  entstammen  die  Bestand- 

*)  Studien  über  das  Protoplasma,  S.  44. 
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theile  des  Zellsafts  dem  Protoplasma,  wobei  selbstverständ- 
lich nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  auch  im  Saftraum  Störungen 
des  chemischen  Gleichgewichts  und  daher  Umsetzungen  vor- 
kommen können.  Insofern  ist  aber  das  Verhältniss  vom 
Protoplasma  zum  Saftraum  ein  anderes  wie  dasjenige  des 
Thierkörpers  zur  Harnblase,  weil  die  in  einer  bestimmten 
Entwickelungsphase  der  Pflanze  an  den  Zellsaft  abgegebenen 
Substanzen  in  einer  anderen  Phase  vom  Protoplasma  derselben 
oder  anderer  Zellen  wieder  zu  Zwecken  des  Wachsthums 
verbraucht  werden  können,  wofür  die  vorübergehende  Anhäu- 
fung von  Zucker  oder  Asparagin  im  Zellsaft  als  Beispiel 
angeführt  werden  mag. 

Die  Wichtigkeit  des  Vorkommens  der  erwähnten  leicht 
oxydirbaren  Substanzen  in  physiologischer  Hinsicht  bedarf 
kaum  der  besonderen  Hervorhebung.  Wenn  man  sich  mit 
-  dem  Studium  des  Wesens  der  Oxydationsprozesse  in  der 
lebenden  Pflanzenzelle  beschäftigt,  so  ist  eine  der  ersten 
hierbei  sich  aufdrängenden  Fragen  diese,  ob  in  der  Zelle 
Substanzen  vorkommen,  welche  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  sich  ver- 
binden, ohne  dass  es  für  das  Zustandekommen 
der  Oxydation  einer  Mitwirkung  des  lebenden 
Protoplasma  bedarf. 

Um  den  in  den  oben  geschilderten  Vorgängen  sich  abspie- 
lenden Oxydationsprozessen  näher  treten  zu  können,  ist  die 
erste  Vorbedingung  die  Isolirung  jener  leicht  zersetzlichen 
Körper  und  die  Ermittelung  ihrer  chemischen  Constitution. 
Die  Chancen  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  liegen  nicht  gerade 
günstig,  die  leichte  Veränderlichkeit  dieser  Substanzen  an 
der  Luft  lässt  es  von  vornherein  schwierig  erscheinen,  die- 
selben unzersetzt  zu  fassen.  Immerhin  fehlt  es  nicht  an  Anhalts- 
punkten, um  daran  Muthmassungen  über  die  ungefähre 
Stellung  dieser  Körper  im  Systeme  der  Kohlenstoffchemie  zu 
knüpfen. 

Dass  sie  der  aromatischen  Reihe  angehören,  dürfte 
kaum  zweifelhaft  sein.  Hier  sind  es  wiederum  die  mehrfach 
hydroxylirten  Benzolderivate,  welche   unsere   spezielle  Auf- 
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merksamkeit  verdienen  und  von  denen  bereits  manche  der 
einfacher  gebauten  sich  als  ungemein  leicht  oxydirbar  erweisen. 
Das  Pyrogallol  (Trioxybenzol)  absorbirt  in  alkalischer  Lösung 
begierig  den  Sauerstoff  der  Luft  und  zersetzt  sich  dabei  in 
Kohlendioxyd,  Essigsäure    und    einen  braunen  Körper    von 
unbekannter  Natur.    Auch  die  Dioxybenzole  (Brenzcatechin, 
Resorcin,  Hydrochinon)  sind  leicht  oxydirbare  Körper,  ihr 
Methylderivat,  das  Orcin,  färbt  sich  schon  roth  an  der  Luft. 
An    Abkömmlinge  der  Anjhrachinonreihe   zu   denken,   liegt 
ebenfalls  nahe,   auch   die  Umwandlung   von   Indigweiss   in 
Indigblau  ist   hierher  zu  ziehen,  an  sie  wird  speciell  durch 
das  Verhalten  von  Boletus  luridus  erinnert,  dessen  farbloses 
Gewebe  auf    einer  Schnitt-   oder  Bruchfläche  an    der  Luft 
sogleich  eine  blaue  Farbe  annimmt.1)    Endlich  giebt  es  eine 
Reihe  von   coraplicirter  gebauten  Pflanzenstoffen,   die  auch 
unzweifelhaft  Benzolderivate  sind,  wenn  gleich  ihre  Consti- 
tution   noch    nicht    ermittelt   wurde,   und    welche  manche 
Analogien  zur  Verfärbung  der  Pflanzensäfte  darbieten;    ich 
nenne  hier  nur  das   Brasilin,  dessen    farblose  wässerige 
Lösung  an  der  Luft  sich  erst  gelb,  dann  rothgelb  färbt.  Viele 
dieser  aromatischen  Verbindungen  von  höherem  Molecular- 
gewicht  spalten    bei    ihren   Zersetzungen  Kohlendioxyd   ab, 
auch  Essigsäure  und  Ameisensäure  werden  öfters  dabei  ge- 
bildet.   Für  das  Studium  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
in  der  Pflanze  dürften  solche  Verbindungen,  deren  Verbreitung 
eine  allgemeine  zu  sein  scheint,  ganz  besonders  in  Betracht 
kommen. 

Im  Folgenden  will  ich  über  den  Versuch  berichten, 
welchen  ich  zur  Isolirung  der  leicht  oxydirbaren,  die  Ver- 
färbung des  Saftes  von  Zuckerrüben  und  Kartoffeln  bedingenden 
Substanzen  unternommen  habe. 

Wenn  man  in  einem  Probirröhrchen  eine  Probe  des 
frischen,  eben  rothgefarbten  Saftes  der  farblosen  Zucker- 
rübe mit  Aether  durschüttelt,  so  trennt  sich  die  Flüssigkeit 


*)  Schönbein  (Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft 
in  Basel,  Bd.  I,  S.  839  ff.)  hält  das  Chromogen  des  Boletus  luridus  für 
identisch  mit  demjenigen  des  Guajakbarzes. 


268 

in  eine  untere,  farblose,  wässerige  Schicht  und  eine  obere 
ätherische,  welche  den  Farbstoff  enthält,  durch  Eiweissgerinnsel 
aber  und  andere  Beimengungen  zu  einer  Gallerte  erstarrt; 
welche  zu  viele  Verunreinigungen  enthält,  als  dass  man  daraus 
leicht  eine  reine  Lösung  des  Farbstoffs  erhalten  könnte. 

Versetzt  man  den  Rübensaft  mit  Barytwasser,  so  ent- 
steht ein  sehr  langsam  sich  absetzender,  indigoblauer  Nieder- 
schlag. 

Durch  Bleiessig  wird  aller  Fqjbstoff  und  alles  Chromogen 
ausgefällt;  die  vom  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  ver- 
färbt sich  nicht  mehr  an  der  Luft.  Der  Niederschlag  selbst 
ist  anfangs  von  röthlich-weisser  Farbe,  beim  Stehen  an  der 
Luft  wird  seine  obere  Schicht  bald  ziemlich  dunkelblau.  In 
Wasser  aufgeschlemmt  und  durch  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  liefert  derselbe  ein  fast  farbloses  Filtrat 
vom  Schwefelblei.  Dies  Filtrat  wurde  mit  Aether  ausge- 
schüttelt, der  Aether  bis  auf  ein  geringes  Volumen  abdestillirt, 
die  restirende  vollkommen  farblose  ätherische  Lösung 
an  der  Luft  in  einem  dunklen  Schranke  eingedunstet.  Es 
bleibt  hierbei  eine  anfangs  farblose  Flüssigkeit  zurück,  welche 
theilweise  in  ölartigen  Tropfen  an  den  Wänden  der  Glas- 
schale emporsteigt.  Indem  diese  Flüssigkeit  zu  wachsartiger 
Consistenz  eintrocknet,  färbt  sie  sich  zunächst  gelb,  dann 
tief  kirschroth  mit  einem  mehr  oder  weniger  deutlichen  Stich 
in's  Braune.  Ausserdem  beobachtet  man  an  den  Wänden 
des  Glases  in  einer  bestimmten  Zone  die  Ausscheidung  von 
feinen,  farblosen  Krystallnadeln,  welche  an  der  Luft  keine 
Farbe  annehmen. 

Wenn  man  den  Rübensaft  unmittelbar  nach  dem  Aus- 
pressen im  Wasserbade  bis  zum  Coaguliren  der  Eiweissstoffe 
erwärmt,  wobei  seine  rothe  Farbe  in  eine  bläulich-grüne 
übergeht,  und  denselben  dann  in  der  eben  beschriebenen 
Weise  weiter  behandelt,  so  erhält  man  beim  Eindunsten  des 
auch  jetzt  durchaus  farblosen  Aethers  denselben  kirschrothen 
Farbstoff,  wie  vorhin,  als  Rückstand ;  es  fehlen  nur  die  farb- 
losen Krystallnadeln,  in  diesem  Falle  ist  ausschliesslich  die 
amorphe  ölartige  auch  hier  anfangs  farblose  und  erst  an  der 
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Luft  sich  röthende  Substanz  vorhanden.  Die  Ausbeute  dieser 
Substanz  aus  erwärmtem  Rübensaft  ist  beträchtlicher,  als 
aus  nicht  erwärmtem. 

Ein  ähnliches  Ergebniss  lieferte  auch  die  Untersuchung 
der  anderen  Spielart  von  Beta,  der  rothen  Runkelrübe,  deren 
rother  Farbstoff  leicht  löslich  in  Wasser,  in  Aether  aber 
unlöslich  ist.  Der  von  der  frisch  zerriebenen  Wurzel  abge- 
presste  rothe  Saft  wurde  zunächst  erwärmt,  dann  mit  Blei- 
essig gefallt,  der  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzt,  das  Filtrat  mit  Aether  ausgeschüttelt,  der  vollkommen 
farblose  Aether  verdunstet:  auch  hierbei  ward  der  dunkel- 
rothe  Farbstoff  als  Rückstand  erhalten,  zugleich  waren  aber 
einige  wenige  der  oben  erwähnten  farblosen  Krystallnadeln 
an  der  Wand  des  Glases  ausgeschieden.  Ein  wesentlich 
anderes  Bild  bot  jedoch  der  Rückstand  dar,  wenn  der  Saft 
der  Runkelrübe  vor  der  Fällung  mit  Bleiessig  nicht  erwärmt 
worden  war.  Dann  waren  nur  Spuren  des  rothen  Farbstoffs 
vorhanden,  fast  der  ganze  Rückstand  bestand  aus  den  farb- 
losen Nadeln. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  soviel  mit  Sicherheit  hervor, 
dass  in  den  Zellen  der  Zuckerrübe  (beziehungsweise  der 
Runkelrübe)  ein  durch  Bleiessig  fallbares  Chromogen  enthalten 
ist,  welches  in  Wasser  zwar  löslich  ist,  demselben  aber 
durch  Aether  entzogen  werden  kann.  Weil  der  Sauerstoff 
der  atmosphärischen  Luft  diese  Substanz  zu  einem  rothen 
Farbstoff  zu  oxydiren  vermag,  will  ich  dieselbe  alsRhodogen 
bezeichnen.  Die  directe  chemische  Untersuchung  des  Rhodogens 
wird  wegen  seiner  ungemein  leichten  Oxydirbarkeit  beson- 
deren Schwierigkeiten  unterliegen.  Merkwürdig  ist  seinVer- 
hältniss  zu  den  gleichfalls  im  Aetherauszuge  des  Rübensaftes 
vorkommenden  farblosen ,  luftbeständigen  Krystallen ;  ob 
dieses  Verhältniss  einen  genetischen  Zusammenhang  beider 
Körper  andeutet,  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben,  mir 
ist  dies  bis  jetzt  aber  noch  nicht  wahrscheinlich. 

Zunächst  mögen  noch  einige  Eigenschaften  des  durch 
Oxydation  aus  dem  Rhodogen  entstehenden  Farbstoffs,  welcher 
der  Kürze  halber  Betaroth  genannt  sei,  in's  Auge  gefasst 
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werden.  Derselbe  ist  im  eingetrockneten  Zustande  unlöslich 
in  Wasser,  löst  sich  dagegen  schon  in  kaltem  Alkohol  mit 
kirschrother  Farbe,  welehe  auf  Zusatz  von  Alkalien  blau 
wird ;  Kalilauge  löst  der  Farbstoff  mit  schmutzig-blauer  Färbung. 
Lässt  man  die  alkoholische  Lösung  länger  an  der  Luft  stehen, 
so  geht  die  Farbe  durch  weitere  Oxydation  zunächst  in  ein 
schmutziges  Violett,  dann  in  schwärzliches  Braun  über,  ganz 
entsprechend  der  Verfärbung  des  frischeu  Rübensaftes.  Auch 
das  eingetrocknete  Betaroth  scheint  mit  der  Zeit  an  der  Luft 
eine  ähnliche  Veränderung  zu  erfahren.  Barytwasser  liefert 
mit  dem  in  wässerigem  Alkohol  gelösten  Betaroth  einen 
blauen  Niederschlag.  Als  eine  Schicht  von  rhodogenhaltigem 
Aether  auf  Wasser  gegossen  wurde,  ging  beim  Verdunsten 
des  Aethers  in  das  Wasser  ein  dunkelbrauner  Farbstoff  über, 
welcher  offenbar  eine  höhere  Oxydationsstufe  als  das  Beta- 
roth darstellte.  Schüttelt  man  rhodogenhaltigen  Aether  mit 
etwas  verdünntem  Bleiessig,  so  bildet  sich  augenblicklich 
ein  Niederschlag  einer  bläulich-weissen  Bleiverbindung,  die 
sich  zunächst  auf  der  Trennungsschicht  des  Aethers  und 
Bleiessigs  ansammelt  und  alsbald  anfängt,  sich  im  Bleiessig 
mit  violetter  Farbe  zu  lösen,  die  Lösung  vollendet  sich  schnell 
auf  Zusatz  von  ein  Paar  Tropfen  Essigsäure.  Beim  Schütteln 
des  rhodogenhaltigen  Aethers  mit  Barytwasser  entsteht  eben- 
falls ein  bläulicher  Niederschlag  an  der  Trennungsfläche  der 
beiden  Flüssigkeiten.  Brom wasser  erzeugt,  offenbar  durch 
Oxydation,  in  der  farblosen  ätherischen  Lösung  eine  Violett- 
färbung. Mit  geeigneten  Reduktionsmitteln  gelingt  es,  eine 
alkoholische  Lösung  von  Betaroth  zu  entfärben;  hydro- 
schwefligsaures  Zink  (in  wässeriger  Lösung)  z.  B.  erzeugt 
darin  einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  an  der  Luft  wieder 
röthlich  färbt.  Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  die  aus  dem 
zersetzten  Bleiessigniederschlag  gewonnene  ätherische  Rhodo- 
genlösung  beim  Eindunsten  und  beim  Uebergang  in  den 
rothen  Farbstoff  stechend  riechende  Dämpfe  entwickelte. 

Die  Farbe  wie  die  übrigen  Eigenschaften  des  Betaroths 
erinnerte  mich  sogleich  an  den  bekannten  Farbstoff  der 
Wurzeln  von  Anchusa  tinctoria,  das  Alkannaroth.   Dieser 
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letztere  Farbstoff  besitzt  ein  characteristisches  Absorptions- 
spectrum mit  drei  deutlich  unterscheidbaren  Maxiuiis1).  Das 
eine  Absorptionsband  liegt  zwischen  den  Fraunhofer'schen 
Linien  D  und  E;  das  zweite  zwischen  den  Linien  E  und  b; 
das  dritte  zwischen  den  Linien  b  und  F.  Ich  verglich  zwei 
alkoholische  Lösungen  von  Alkannaroth  und  BetarGth  von 
annähernd  gleicher  Concentration,  und  bestimmte  zunächst 
mit  meinem  Spectralapparat  die  Lage  der  Absorptionsbänder 
im  Alkannaroth  folgendermassen : 

Band     I.  Wellenlänge  0,573—0,552. 

c       IL  Wellenlänge  0,526— 0,ol4. 

c     III.  Wellenlänge  0,500—0,487. 

Das  Betaroth  zeigte  ebenfalls  drei  Absorp- 
tionsbänder, welche  mit  den  soeben  beschrie- 
benen des  Alkannaroths  identische  Lage  besitzen. 
Bei  weiterer  Oxydation  des  Betaroths  verschwindet  der  zweite 
Absorptionsstreif  (im  Grün). 

Hieraus  scheint  mir  zu  folgen,  dass  das  Betaroth  in 
chemischer  Hinsicht  dem  Alkannaroth  ausserordentlich  nahe 
steht,  und  in  beiden  Farbstoffen  jedenfalls  die  gleiche  Atom- 
gruppe vorhanden  ist,  welche  das  charakteristische  Spectrum 
derselben  hervorruft.  Einen  Unterschied  finde  ich  nur  inso- 
fern, als  das  Alkannaroth  an  der  Luft  sich  weniger  leicht 
verändert,  als  das  Betaroth.  Hinzugefügt  mag  noch  sein,  dass 
auch  das  Alkannaroth  durch  hydroschweflige  Säure  zu  einem 
farblosen  Chromogen  reducirt  werden  kann,  welches  an  der 
Luft  alsbald  sich  wieder  röthet. 

Durch  diese  Untersuchungen  ist  der  Beweis 
erbracht,  dass  in  den  farblosen  Zellen  der  Zucker- 
rübe ein  isolirbarer,  überaus  leicht  oxydabler, 
farbloser  Körper  vorhanden  ist,  welcher  für  sich 
allein,  d.  h.  ohne  die  Mitwirkung  des  lebenden 
Protoplasma,  das  atmosphärische  Sauerstoff- 
molekül,   wenn    man    will    durch    Reduktion,   zu 


*)  Das  Spectrum  des  Alkannafarbstoffs  ist  bereits  durch  von  Lepe 
beschrieben  worden.  —  Ber,  d.  deutsch,  ehem.  Ghesellsch.  1880,  S.  763 


sprengenund  sich  damit  zu  einer  gefärbten  Sub- 
stanz zu  oxydiren  vermag. 

Im  höchsten  Grade  beachtenswerth  ist  nun  die  That- 
sache,  dass  die  Schnittflächen  von  Rüben  tagelang  an  der 
Luft  sich  farblos  erhalten.  Welche  Erklärung  gibt  es  dafür, 
dass  in»  den  lebenden  Zellen  kein  Betaroth  gebildet  wird? 
Es  hat  den  Anschein,  dass  hier  ein  bemerkenswerther  Unter- 
schied zwischen  dem  Verhalten  lebender  und  getödteter  Zellen 
hervortritt.  Schon  oben  wurde  darauf  hingedeutet,  dass  mög- 
licher Weise  in  der  lebenden  Zelle  der  Sauerstoff  zum  Rhodogen 
keinen  Zutritt  findet,  doch  erscheint  mir  dies  als  eine  weniger 
naheliegende  Möglichkeit.  Für  ebenso  wenig  wahrscheinlich 
halte  ich  es,  dass  eben  oxydirte  Rhodogenmoleküle  im  lebenden 
Protoplasma  sogleich  wieder  reducirt  werden  sollten  und 
dadurch  eine  Ansammlung  von  Betaroth  verhindert  würde. 
Mir  scheint  die  dritte  Alternative  die  nächstliegende  zu  sein, 
nämlich  die,  dass  im  lebenden  Protoplasma  der  Zelle  das 
Rhodogen  eine  viel  energischere  Oxydation  erfahrt  als  an 
der  Luft,  dass  dort  als  Produkt  der  Oxydation  nicht  ein 
Farbstoff,  sondern  unter  totaler  Zertrümmerung  des  Rhodogen- 
moleküls  etwa  Kohlensäure,  vielleicht  Ameisensäure,  Essig- 
säure, Oxalsäure  gebildet  werden,  von  denen  das  Kohlen- 
dioxyd ausgeathmet  werden  mag.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Carnelutti  und  Nasini1)  entstehen  bei  der  Oxydation 
des  Alkannins  (durch  Brom  in  alkalischer  Lösung  oder  durch 
Salpetersäure)  Oxalsäure  und  Bernsteinsäure2). 

Endlich  hebe  ich  noch  einmal  den  Umstand  hervor,  dass 
die  Ausbeute  an  Rhodogen  viel  beträchtlicher  ist,  wenn  man 
den  Rübensaft  zunächst  bis  zur  Coagulation  der  Eiweiss- 
stoffe  (auf  etwa  80°)  erwärmt,  als  wenn  man  ihn  frisch  mit 
Bleiessig  fällt.  Sollte  durch  das  Erwärmen  die  Abspaltung 
von  Rhodogenmolekülen  aus  einer  anderen  Verbindung  be- 


\)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  1880,  S.  1514. 

9)  Daran,  dass  eine  im  Protoplasma  enthaltene  Substanz  mit 
grösserer  Affinität  zum  Sauerstoff  die  Oxydation  des  Rhodogens  nicht 
zu  Stande  kommen  lasse,  ist  bei  der  leichten  Öxydirbarkeit  desselben 
wohl  nicht  zu  denken. 
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schleunigt  sein,  welche  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  gemässigterem  Tempo  zersetzt? 

Die  Isolirung  des  Chromogens  der  Kartoffel- 
knollen ist  mir  nicht  in  befriedigender  Weise  gelungen; 
immerhin  wurden  aber  bei  der  bezüglichen  Untersuchung 
einige  Beobachtungen  gewonnen,  deren  Mittheilung,  nicht 
ohne  Interesse  sein  dürfte. 

Schon  am  Eingange  ward  erwähnt,  dass  frischer  Kar- 
toffelsaft von  der  Oberfläche  aus  unter  Verfärbung  sich 
oxydirt ;  nimmt  man  die  oberste,  dunkel-gefärbte  Flüssigkeits- 
schicht mit  der  Pipette  fort,  so  erneuert  sich  die  dunkle 
Färbung  schnell.  Unter  dem  Abschluss  einer  Oelschicht  hält 
sich  der  Saft  länger  farblos,  schliesslich  tritt  aber  auch  hier 
eine  Oxydationsschicht  auf,  indem  offenbar  Sauerstoff  aus 
dem  Oel  in  das  Wasser  hineindiffundirt.  Reducirende  Sub- 
stanzen, wie  schweflige  und  hydroschweflige  Säure  entfärben 
den  an  der  Luft  tintenartig  gewordenen  Saft  zu  einer  nur 
noch  schwach  bläulich  schimmernden  Flüssigkeit. 

Fällt  man  frisch  ausgepressten  Kartoffelsaft  mit  Blei- 
essig aus,  so  wird  das  anfangs  fast  farblos  vom  Bleiessig- 
niederschlage  ablaufende  Filtrat  beim  Stehen  an  der  Luft 
bläulich  tintenartig.  Der  Bleiessigniederschlag  wurde  in 
Wasser  aufgeschlemmt,  durch  Einleiten  von  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt,  das  vom  Schwefelblei  ablaufende  gelb-braune 
Filtrat  (welches  beim  Stehen  an  der  Luft  schwärzlich  wurde) 
mit  Aether  ausgeschüttelt.  Der  durch  Abdestilliren  und  Ein- 
dunsten des  Aethers  erhaltene  Rückstand  war  farblos,  ver- 
färbte sich  aber  nicht  beim  Stehen  an  der  Luft; 
in  Wasser  aufgenommen,  gab  derselbe  mit  Eisenchlorid  eine 
schwache  Grünfarbung. 

Ein  Zusatz  von  Säuren  und  Alkalien  verändert  die 
Beschaffenheit  des  Kartoffelsaftes  derartig,  dass  die  Schwärzung 
desselben  an  der  Luft  unterbleibt.  Versetzt  man  eine  Portion 
bereits  röthlich  gewordenen  Saftes  mit  Natronlauge,  so  wird 
derselbe  klar  und  nimmt  eine  dunkel-goldgelbe  Färbung  an, 
welche  beim  Stehen  an  der  Luft  sich  nicht  weiter  verändert. 
Danach   kann   Pyrogallol    das  Chromogen  des  Kartoffel- 
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saftes  nicht  sein.  Essigsäure  und  Salzsäure  geben  mit  dem 
Safte  einen  weissen  Niederschlag,  von  dem  man  ein  klares, 
meist  röthlich-gelbes  Filtrat  erhält.  Wird  Kartoffelsaft  mit  Essig- 
säure behandelt  und  die  von  dem  entstehenden  Niederschlage 
abfiltrirte  klare  Flüssigkeit  mit  Chlorbaryum  im  Ueberschuss 
versetzt,  so  erhält  man  einen  reichlichen,  weissen  Nieder- 
schlag; wird  dieser  letztere  abfiltrirt,  das  Filtrat  unter  Zusatz 
von  Salzsäure  längere  Zeit  erwärmt,  so  bleibt  es  klar:  aus 
diesem  Versuche  scheint  die  Abwesenheit  gepaarter  Aether- 
schwe feisäuren  im  Kartoffelsaft  zu  folgen. 

Eine  Portion  Kartoffelsaft  wurde  ferner  mit  Salzsäure 
aufgekocht,  filtrirt,  der  Destillation  unterworfen ;  im  Dertillate 
erzeugte  Bromwasser  keine  Trübung:  Abwesenheit  von 
Phenol. 

Eine  fernere  Portion  von  Saft  wurde  im  Wasserbade 
bis  zur  Coagulation  der  Eiweissstoffe  erwärmt,  das  klare, 
aber  braune  Filtrat  mit  Aether  ausgeschüttelt,  der  farblose 
Aether  abdestillirt  und  eingedunstet.  Der  sehr  geringe  Rück- 
stand war  völlig  farblos  und  theilweise  krystallinisch ,  ein 
Theil  desselben  löste  sich  in  kaltem  Wasser,  diese  Lösung 
gab  mit  Eisenchlorid  eine  schwache  Grünfärbung.  Der  im 
Wasser  unlösliche  Rückstand  erwies  sich  als  sublimirbar 
und  entwickelte,  namentlich  beim  Erwärmen,  einen  starken 
Geruch  nach  Vanille.  Da  nun  Scheibler1)  Vanillin  im 
Rübenrohzucker  nachgewiesen  hat  —  auch  mir  ist  bei  Ver- 
arbeitung des  Rübensaftes  mehrfach  ein  Vanillegeruch  aufge- 
fallen — ,  so  liegt  es  nahe,  dass  die  Kartoffel  ebenso  wie 
die  Zuckerrübe  Vanillin  in  geringer  Menge  enthält. 

Endlich  wurden  verschiedene  Quantitäten  Kartoffelsaft 
mit  Salzsäure  aufgekocht,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Aether  aus- 
geschüttelt. Im  Rückstande  des  Aethers  bildeten  sich  grosse 
farblose  Krystalle,  bald  Tafeln,  bald  Nadeln  in  einer  röth- 
lichen  Mutterlauge;  aus  dieser  letzteren  schieden  sich  in 
mehreren  Fällen  noch  eigentümliche  gelbliche  Sphärokrystalle 
aus.   Während  die  letzteren  in  kaltem  Wasser  sich  unlöslich 


*)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  1880,  S.  335. 
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erwiesen,  lösten  die  grösseren  Nadeln  und  Tafeln  sich  leicht 
darin  auf.  Diese  wässerige  Lösung  reducirte  in  grosser  Ver- 
dünnung alkalische  Silberlösung  wie  Feh ling' sehe  Lösung. 
Eine  Spur  von  Eisenchlorid  färbte  sie  tief  smaragd-grün, 
dazu  gefügtes  Ammoniumcarbonat  violett,  im  Ueberschuss 
braun-roth. 

Diese  wässerige  Flüssigkeit  war  hellgelb  gefärbt  und 
besass  saure  Reaktion.  Dieselbe  wurde  nunmehr  mit  Natrium- 
carbonat  alkalisch  gemacht,  wobei  sie  sich  braun  färbte  mit 
violetter  Fluorescenz,  und  dann  wiederum  mit  Aether  aus- 
geschüttelt. Der  aus  dem  Aether  erhaltene  geringe  Rück- 
stand wurde  mit  kaltem  Wasser  behandelt,  dasselbe  färbte 
sich  jetzt  nicht  auf  Zusatz  von  Eisenchlorid.  Ward  dann 
die  braune  alkalische  Flüssigkeit  von  Neuem  mit  Salzsäure 
angesäuert  (wobei  sie  sogleich  wieder  hellgelb  wurde)  und 
mit  Aether  ausgeschüttelt,  so  gab  der  im  Wasser  aufge- 
nommene Aetherrückstand  mit  Eisenchlorid  wieder  eine 
prachtvolle  Grünfarbung. 

Die  hier  zuletzt  erwähnte,  durch  Salzsäure  aus  dem 
Kartoffelsaft  freigemachte,  interessante  Substanz  zeichnet  sich 
also  aus  durch  ihre  leichte  Löslichkeit  in  Aether  und  kaltem 
Wasser,  durch  ihr  energisches  Reduktionsvermögen,  durch 
ihre  prägnanten  Farbenreaktionen  gegen  Eisenchlorid  und 
Alkalien.  Alle  diese  Eigenschaften  theilt  unsere  Substanz  mit 
dem  Brenzcatechin,  auch  ist  sie  sublimirbar  wie  dieses. 
Dennoch  kann  der  beschriebene,  aus  der  Kartoffel  erhaltene 
Körper  kein  Brenzcatechin  sein.  Durch  E.  Preusse1)  ist 
der  Nachweis  geführt  worden,  dass  Brenzcatechin  aus  alka- 
lischer wässeriger  Lösung  durch  Aether  sich  ausschütteln 
lässt,  und  dieser  Forscher  zeigte  zugleich,  dass  die  von 
Gorup-Besanez2)in  den  Blättern  von  Ampelopsis  hederacea 
aufgefundene  und  wegen  ihrer  sonstigen  Reaktionen  für 
Brenzcatechin  erklärte  Substanz  aus  alkalischer  Lösung  durch 
Aether  nicht  aufgenommen  wird,  daher  nicht  Brenzcatechin 
sein    kann.     Ebenso    wenig    konnte    Preusse    sowohl    im 

a)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  II,  S.  324. 
a)  Neues  Repertorium  für  Pharmacie,  Bd.  21,  1872,  S.  109. 
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Kino  als  in  herbstlich  verfärbten  Blättern  von  Aesculus  Brenz- 
catechin  nachweisen,  sodass  die  Bildung  desselben  in  der 
Pflanze  für  mindestens  sehr  zweifelhaft  gelten  muss. 

Vermuthlich  ist  die  beschriebene,  in  ihren  Reaktionen 
mit  dem  Brenzcatechin  übereinstimmende  Substanz  der  Kar- 
toffeln identisch  mit  dem  von  Gorup-Besanez  in  den 
Blättern  von  Ampelopsis  aufgefundenen  Körper.  Preusse 
ist  geneigt,  den  letzteren  für  Protocatechusäure  oder 
irgend  eine  Gerbsäure  zu  halten.  Die  bezügliche  Substanz 
aus  Kartoffeln  kann  aber  schwerlich  Protocatechusäure  sein, 
da  sie  in  3  bis  5  mm  langen,  in  kaltem  Wasser  sehr  leicht 
löslichen  Prismen  krystallisirt ,  während  die  Protocatechu- 
säure in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich  ist.  Dass  unser  Körper 
eine  Säure  ist,  dürfte  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  sein 
Verhalten  gegen  Natriumcarbonat  und  Aether  spricht  schon 
entschieden  dafür.  Unter  den  bekannten  aromatischen  Säuren 
entspricht  ihren  Reaktionen  nach  die  Hydroka f feesäure 
am  meisten  der  fraglichen  Substanz  aus  Kartoffeln.  Hoffent 
lieh  gelingt  es  mir,  mit  der  Zeit  die  für  eine  Analyse  aus- 
reichende Menge  davon  zu  sammeln. 

Aehnlich  wie  der  Kartoffelsaft  verfärbt  sich  auch  der 
Saft  aus  den  Knollen  von  Dahlia  variabilis  an  der  Luft.  Wird 
derselbe  frisch  mit  Salzsäure  aufgekocht,  so  erhält  man  ein 
goldgelbes  Filtrat,  das  an  Aether  einen  harzartigen  gelben 
Syrup  mit  eingestreuten  Krystallen  abgibt,  welche  letztere 
in  kaltem  Wasser  leicht  löslich  sind.  Die  wässerige  Lösung 
färbt  sich  mit  einigen  Tropfen  Eisenchlorid  intensiv  dunkel- 
grün, auf  Zusatz  einer  Spur  von  Ammoniumcarbönat  erst 
violett,  dann  schwärzlich,  bei  einem  Ueberschuss  des  Alkali 
braunroth.  Ebenso  erweist  sich  die  Lösung  als  stark  redu- 
cirend.  Es  ist  also  offenbar  in  den  Knollen  von  Dahlia  die 
gleiche,  leicht  oxydirbare  Substanz  enthalten  wie  in  den 
Kartoffeln. 

Eine  Portion  abgepresstes  Enchylema  von  Aethalium 
septicum  wurde  mit  Alkohol  im  Ueberschuss  versetzt,  der 
Alkohol  auf  dem  Wasserbade  verjagt,  der  Rückstand  nach 
Zusatz  von   etwas  Salzsäure  mit  Aether  ausgeschüttelt,  der 
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Aether  abdestillirt  und  verdunstet.  Es  restirt  ein  amorpher, 
gelber  Rückstand,  der  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen  wurde; 
die  schwach  gelblich  gefärbte,  wässerige  Lösung  gab  mit  ein 
Paar  Tropfen  von  höchst  verdünntem  Eisenchlorid  eine 
schwache,  aber  deutlich  grüne  Färbung,  die  sich  auf  Zusatz 
von  Ammoniumkarbonat  in  helles  Rothbraun  verwandelte. 
Hiernach  scheinen  auch  im  Aethalium  septicum  Spuren  der 
zuletzt  erwähnten  Verbindung  vorzukommen. 

Saft  aus  zerriebenen  Wurzeln  von  Daucus  Carota  wurde 
ebenfalls  nach  Zusatz  von  Salzsäure  aufgekocht,  filtrirt,  mit 
Aether  ausgeschüttelt.  Der  Aether  hinterliess  als  Rückstand 
ein  braungelbes,  in  Wasser  unlösliches  Harz  mit  eingestreuten 
Sphärokrystallen  und  farblosen  Nadeln.  Die  letzteren  erwiesen 
sich  löslich  in  kaltem  Wasser,  ihre  Lösung  reducirte  alka- 
lische Silberlösung  beim  Erwärmen  höchst  intensiv  unter 
Abscheidung  eines  Silberspiegels  am  Glase;  mit  Eisen- 
chlorid  versetzt,  färbte  sie  sich  aber  nicht  grün,  sondern 
bräunlich,  welche  Färbung  auf  Zusatz  von  Ammoniumcarbonat 
in  ein  helles  Gelb  überging.  Der  aus  Wasser  krystallisirte, 
immer  noch  durch  syrupöse  Substanzen  verunreinigte  Körper 
sublimirte  schon  bei  massigem  Erwärmen  unter  Entwickelung 
eines  stechenden,  zum  Husten  reizenden  Geruchs.  Da  aber 
das  an  den  Wänden  des  Glasrohres  abgesetzte  Sublimat  nur 
rein  weiss,  nicht  blau  gefärbt  war,  so  kann  Hydrochinon 
hier  nicht  vorliegen. 

Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Untersuchungen  liefern, 
worauf  es  mir  zunächst  allein  ankam,  das  übereinstimmende 
Ergebniss,  dass  in  den  Geweben  von  Pflanzen  sehr  verschie- 
dener Familien  leicht  oxydirbare  Substanzen  vorkommen, 
welche  wahrscheinlich  der  aromatischen  Reihe  angehören. 
Dass  diesen  Substanzen  eine  nicht  unwesentliche  Function 
im  Stoffwechsel  zufällt,  dürfte  kaum  zweifelhaft  sein.  Der 
Quantität  nach  treten  sie  zwar  gegen  andere  Bestandteile 
zurück,  und  es  wird  sehr  mühevoller  und  zeitraubenden 
Arbeiten  bedürfen,  um  nur  ihre  chemische  Constitution  genau 
festzustellen,   weil   man    hierfür   gewaltige   Massen    wird   in 
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Arbeit  nehmen  müssen.  Allein  gerade  derartige,  in  geringer 
Menge  vorhandene  Substanzen  fordern  das  Interesse  des 
Physiologen  heraus,  weil  sie  vermuthlich  zu  jenen  wichtigen 
Mittelgliedern  der  Stoffwechselprocesse  gehören,  welche  als 
solche  niemals  zu  grösserer  Anhäufung  gelangen,  ohne  deren 
Kenntniss  und  Feststellung  aber  von  einem  wirklichen  Ver- 
stehen der  Stoflfwechselbewegungecu  nicht  die  Rede  sein 
kann.  Die  in  Bezug  auf  die  erwähnten  Körper  nächstliegende 
Hypothese  ist  wohl  diese,  dass  sie  in  physiologischer  Hinsicht 
der  regressiven  Reihe  angehören,  vielleicht  aus  der  Spaltung 
von  Eiweisstoffen  direkt  oder  durch  Synthese  von  Spaltungs- 
produkten entstanden  sind];  ferner  ( liegt  es  nahe,  einen 
Zusammenhang  zwischen  ihnen  und  den  Funktionen  der 
Athmung  zu  muthmassen. 

In  Bezug  auf  diesen  letzten  Punkt  mag  noch  eine 
kurze  Bemerkung  gestattet  sein,  indem  ich  mir  vorbehalte, 
an  anderer  Stelle  ausführlich  darauf  zurückzukommen.  Wenn 
in  der  lebenden  Zelle  z.  ß.  das  Rhodogen  eine  Oxydation 
bis  zu  Kohlendioxyd  und  Wasser  erfahren  und  ersteres  im 
Athmungsprozess  entweichen  sollte  —  so  würde  man  sich 
vorstellen  können,  dass  die  ganze  Athmung  der  Zuckerrübe 
in  dieser  Oxydation  des  Rhodogens  bestehe  und  andere,  beim 
Athmungsprozess  verschwindende  Stoffe,  wie  Zucker,  nur 
indirect  zur  Neubildung  von  Rhodogen  verbraucht  würden. 
Allein  als  die  nächstliegende  erscheint  mir  diese  Annahme 
nicht.  Ich  glaube,  es  liegt  noch  keine  Veranlassung  vor,  an 
der  direkten  Oxydation  von  Kohlehydraten  durch  aufgenom- 
menen Sauerstoff  zu  zweifeln;  nur  ist  eine  solche  Oxydation 
kaum  vorstellbar  ohne  vorherige  Activirung  des  Sauerstoffs. 
Indem  nun  das  Rhodogen  das  02-Molecül  spaltet  (reducirt) 
und  mit  den  einen  Oi  sich  verbindet,  kann  es  das  andere 
Oi  disponibel  machen  zur  Ausführung  anderweitiger,  ener- 
gischer Oxydationen.  Das  Rhodogen  vermöchte  somit  als 
Oxydationsmittel  analog  zu  wirken,  wie  Hoppe-Seyler 
es  für  den  atomistischen  Wasserstoff  nachgewiesen  hat,  und 
es  gestattet  die  von  diesem  Forscher  vertretene  Theorie  der 
physiologischen  Oxydation   eine  Erweiterung,  wenn  man  die 
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Fähigkeit,  den  Sauerstoff  zu  activiren,  ausser  dem  nascirenden 
Wasserstoff  auch  gewissen,  den  molecularen  Sauerstoff  redu- 
cirenden  Kohlenstoflfverbindungen  beilegt.  Damit  gelangt  man 
zu  einem  Princip  der  Oxydation,  welches  der  weitesten 
Anwendung  fähig  ist. 

Beachtenswerth  ist  endlich  noch  der  Umstand,  dass  die 
Knollen  und  Wurzeln  von  Beta,  Daucus,  Solanum,  Dahlia 
verschiedene  reducirende  Substanzen  enthalten,  welche 
physiologisch  einander  vertreten  dürften  und  auch  chemisch 
in  gewissen  Eigenschaften  einander  nahe  stehen.  Es  steht 
dies  im  Einklang  mit  der  Thatsache,  dass  die  verschiedenen 
Pflanzenspecies  eine  beinahe  unbegrenzte  Mannigfaltigkeit  von 
chemisch  unterscheidbaren  Substanzen  in  den  Prozessen  ihres 
Stoffwechsels  hervorbringen.  Dennoch  dürfen  wir  wohl  an- 
nehmen, dass  viele  dieser  Pflanzenstoflfe  eine  physiolo- 
gische Einheit  repräsentiren ,  dass  sie  der  Ausdruck 
analoger  Stoflfbewegungen  sind,  und  die  Aufgabe  der  Physio- 
logie muss  es  sein,  in  der  Vielheit  dieser  Stoffe  die  ihrer 
Entstehung  zu  Grunde  liegende  Einheit  zu  erkennen. 
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Theodor  Schwann. 

Am  14.  Januar  dieses  Jahres  wurden  in  Göln  die  sterb- 
lichen Ueberreste  eines  Mannes  bestattet,  dessen  Thätigkeit 
einst  einen  mächtigen  Einfluss  geübt  hat  auf  die  Richtung, 
in  der  die  biologischen  Disciplinen  unseres  Jahrhunderts  fort- 
geschritten sind. 

Theodor  Schwann  wurde  am  7.  December  1810  in 
der  Stadt  Neuss  bei  Düsseldorf  geboren.  Nachdem  er  seine 
Studien  auf  dem  Progymnasium  seiner  Vaterstadt,  auf  dem 
Gymnasium  in  Göln,  auf  den  Universitäten  Bonn,  Würzburg 
und  Berlin  vollendet  hatte,  promovirte  er  im  Jahre  1834  in 
Berlin  zum  Doctor  der  Medicin  auf  Grund  einer  Dissertation: 
cDe  necessitate  aeris  atmospaerici  ad  evolutionem  pulli  in 
ovo.»    In  demselben  Jahre  vollendete  er  sein  Staatsexamen. 

Bereits  in  Bonn  hatte  er  Johannes  Müller  kennen 
gelernt,  er  fand  ihn  in  Berlin  wieder.  Seine  Leistungen  fallen 
fast  alle  in  die  Zeit,  wo  er,  als  Assistent  von  Johannes  Müller 
des  anregenden  Verkehrs  mit  diesem  Manne  genoss.  Von 
hervorragendem  Einfluss  auf  die  wissenschaftliche  Thätigkeit 
Schwanns  war  ferner  der  persönliche  Umgang  mit  Schlei- 
den  und  Henle.  Die  Ideen,  welche  durch  den  Botaniker 
in  ihm  wachgerufen  wurden,  schufen  die  Zellenlehre. 

Im  Jahre  1838,  als  Schwann  sich  zur  Habilitation  in 
Berlin  anschickte,  erhielt  er  einen  Ruf  an  die  katholische 
Universität  in  Löwen.  Zehn  Jahre  wirkte  er  hier  als  Pro- 
fessor der  Anatomie,  um  dann  als  Vertreter  des  gleichen 
Fachs  nach  Lüttich  überzusiedeln.  Im  Jahre  1858  vertauschte 
er  den  Lehrstuhl  der  Anatomie  mit  dem  der  Physiologie  und 
diesen  gab  er  erst  kurz  vor  seinem  Tode  an  seinen  Nach- 
folger Leon  Fredericq  ab. 
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Die  wissenschaftlichen  Leistungen  des  grossen  Forschers 
eingehend  und  vollständig  besprechen,  das  hiesse  ein  gut 
Stück  Geschichte  der  biologischen  Wissenschaften  schreiben; 
wir  können  ihrer  nur  in  wenigen  Worten  gedenken. 

In  seiner  ersten  Publikation,  der  vorerwähnten  Doctor- 
Arbeit,  suchte  Schwann  die  Frage  zu  lösen,  cob  das  Hühn- 
chen im  Ei  die  Luft  verändere?»  Der  Verfasser,  zeigte,  dass 
Eier,  welche  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff,  Stickstoff 
oder  im  luftleeren  Raum  bebrütet  worden,  Kohlensäure  pro- 
duciren  und  eine  regelmässige  Entwicklung  eingehen,  die 
indess  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  fortschreitet  und  in 
der  15.  Stunde  nach  Beginn  der  Bebrütung  aufhört.  Das 
Ei  bewahrt  in  der  irrespirablen  Atmosphäre  sein  Leben  bis 
zur  24 — 30.  Stunde,  später  hat  es  auch  die  Fähigkeit  ver- 
loren, sich  in  sauerstoffhaltiger  Luft  weiter  zu  entwickeln. 
Schwann  entdeckte  durch  diese  Versuche  eine  Erscheinung, 
welche  erst  in  neuester  Zeit  eine  principielle  Würdigimg 
erfahren  hat  —  active  Lebensvorgänge  ohne  Sauerstoff. 

Neben  anatomischen  Untersuchungen  über  Muskelfasern, 
über  Nervenendigungen,  über  elastische  Gewebe  folgten  im 
Jahre  1836  die  berühmten  Experimente  über  das  Pepsin. 

Eberle  hatte  einige  Jahre  vorher  gezeigt,  dass  die  auf- 
lösenden Eigenschaften,  die  man  an  dem  Magensecret  selbst 
ausserhalb  des  thierischen  Körpers  beobachtet  hatte,  auch  der 
Schleimhaut  des  getödteten  Thieres  innewohne,  dass  Eiweiss 
und  Fleisch  bei  der  Digestion  mit  Schleimhautstückchen  und 
«saurem  Schleim»  nicht  allein  bald  gelöst  werden,  sondern 
auch  eine  chemische  Umwandlung  erleiden. 

In  welcher  Art  sollte  man  sich  nun  diese  Auflösung 
vorstellen?  Sollte  in  dem  Extrakt  ein  gelöster  Stoff  vor- 
handen sein,  welcher  die  Verdauung  bewirkt?  oder  handelte 
es  sich  um  eine  Contactwirkung  von  Seiten  der  Schleim- 
hautstücke selbst?  Ist  der  Schleim  selbst  das  verdauende 
Princip?  Hatte  man  in  der  Magenschleimhaut  ein  Universal- 
Auflösungsmittel  für  alle  Nahrungsstoffe?  Solche  und  ähn- 
liche Fragen  von  principieller  Wichtigkeit  waren  durch 
Eberle's  Versuche  nicht  gelöst.    Schwann  untersuchte  sie 
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mit  Scharfsinn  und  Erfolg.  In  der  ersten  gemeinschaftlich 
mit  Joh.  Müller  publicirten  Abhandlung  bestätigte  er  im 
Wesentlichen  die  Resultate  Eberle's.  Als  er  dann  die 
Untersuchungen  allein  fortsetzte,  machte  er  die  wichtige 
-Beobachtung,  dass  auch  dem  filtrirten  salzsauren  Extrakt 
der  Schleimhaut  die  eiweisslösende  Kraft  innewohne.  Er 
bewies,  dass  diese  Kraft  hervorgerufen  wird  durch  das 
Zusammenwirken  zweier  Substanzen:  1)  der  Salzsäure  und 
2)  eines  organischen  Stoffes,  den  er  Pepsin  nannte.  Er 
beschrieb  die  chemischen  Eigenschaften  des  Pepsins  und 
definirte  die  Bedingungen  seiner  Wirksamkeit  —  es  genügt 
hier,  zu  sagen,  dass  eine  spätere  Zeit  zu  diesem  Theil 
seiner  Untersuchungen  nichts  Wesentliches  hinzugefügt  hat. 
-Er  zeigte  ferner,  dass  die  Wirkung  des  Magensaftes  sich  auf 
.die  eiweissartigen  Nahrungsstoffe  beschränkt ;  Stärkemehl  mit 
der  verdauenden  Flüssigkeit  digerirt,  bildete  keinen  Zucker. 

Diese  Entdeckungen,  von  ungewöhnlichem  Interesse  für 
den  physiologischen  Specialforscher,  dürfen  mit  den  grossen 
Errungenschaften  der  folgenden  Jahre  nicht  verglichen  werden. 

Die  Erscheinungen  der  Fäulniss  und  Gährung  waren 
bevor  Schwan n's  berühmte  Abhandlung  über  diesen  Gegen- 
stand erschien,  bereits  mehrfach  das  Object  der  Beobachtung 
und  der  Erörterung  gewesen.  Am  meisten  Geltung  hatten 
damals  die  Ideen  von  Berzelius.  Dieser  Forscher  beob- 
achtete eine  Reihe  von  Thatsachen,  die  auf  eine  wichtige 
Betheiligung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  an  gewissen 
Fäulnissvorgängen  hinwiesen.  Eine  Bedingung,  welche  die 
Fäulniss  zu  modificiren  und  zu  verstärken  vermag,  hielt 
Berzelius  fälschlich  für  eine  Bedingung,  ohne  welche  die 
Fäulniss  überhaupt  nicht  stattfindet,  er  stellte  die  Behauptung 
auf:  «Ohne  Sauerstoff  keine  Fäulniss.»  Gewisse  Verhältnisse 
unter  denen  die  fäulnissfähigen  Stoffe  nicht  faulen,  waren 
schon  damals  bekannt;  erhitzte  man  ein  mit  thierischer 
Substanz  gefülltes  und  gut  verschlossenes  Gefass  auf  100°, 
so  trat  im  Innern  desselben  keine  Fäulniss  ein.  Welches 
Moment  verhinderte  hier  das  Eintreten  der  putriden  Zer- 
setzung?   Nach  Berzelius  Ansicht   die  Abwesenheit  von 
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Sauerstoff.  Schwann  widerlegte  diese  Meinung,  indem  er 
zeigte,  dass  auch  bei  Zutritt  von  Sauerstoff  die  Fäulniss  in 
diesem  Falle  ausbleibt,  wenn  nur  die  zugeführte  Luft  vorher 
geglüht  wird.  Die  Stoffe,  welche  die  Fäulniss  erregen,  werden 
durch  die  Hitze  zerstört,  es  sind  die  Keime  niederer  Orga- 
nismen. Schwann  fand  sofort  eine  Analogie  für  diese 
Thatsache  in  der  Alkoholgährung.  Das  Auftreten  dieses 
Prozesses  ist  an  das  Vorhandensein  der  Hefe  geknüpft.  Indem 
er  zeigte,  dass  auch  diese  gährungerregende  Materie  aus 
kleinen  Organismen  besteht,  erkannte  er  eine  wichtige  That- 
sache, deren  Schicksal  es  gewesen  ist,  oft  entdeckt  und  ebenso 
oft  vergessen  oder  verkannt  zu  werden. 

Die  Bedeutung  der  von  Schwann  entdeckten  Erschei- 
nung ist  vielfach  in  falscher  Richtung  gesucht  worden.  Es 
ist  durch  diese  Versuche  keine  Erklärung  für  das  Wesen 
der  Fäulnissvorgänge  gefunden,  sondern  es  ist  eine  Bedingung 
für  das  Auftreten  dieser  Vorgänge  klargestellt,  deren  Ent- 
deckung bedeutende  Fortschritte  auf  praktischem  Gebiete 
hervorrief  und  noch  grössere  verspricht.  Der  Glanz  der  That- 
sachen,  welche  die  Praktiker  zur  antiseptischen  Wundbehand- 
lung führten,  hat  manche  Theoretiker  geblendet.  Denn  in 
einer  Zeit,  wo  es  für  die  Aufgabe  der  Physiologie  gilt,  alle 
Lebensvorgänge  auf  die  Eigenschaften  gewisser  innerhalb  der 
Organismen  wirkender  Stoffe  zurückzuführen,  hat  man  sich 
gesträubt  gegen  die  glücklichen  Bemühungen  einzelner  For- 
scher, welche  versuchten,  diese  Aufgabe  auch  für  diejenigen 
Lebensprozesse  zu  lösen,  von  denen  die  Fäulniss  abhängig  ist. 

Schwan  n's  Mittheilungen  über  diese  Thatsachen  blieben 
auf  eine  vorläufige  Notiz  beschränkt,  denn  seine  Thätigkeit 
wurde  bald  von  einer  anderen  Aufgabe  absorbirt.  Im  Jahre 
1839  erschienen  seine  «Mikroskopische  Untersuchungen  über 
die  Uebereinstimmung  in  der  Struktur  und  dem  Wachsthum 
der  Thiere  und  Pflanzen.» 

In  höherem  Grade  als  andere  Menschen  befähigt,  die 
«Einheit  in  der  Vielheit»  der  Naturerscheinungen  zu  erkennen, 
hatte  er  aus  der  Uebereinstimmung  einzelner  morphologischer 
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Phänomene  im  Thier-  und  Pflanzenreiche  die  Idee  zu  einer 
«Theorie  der  Vegetation  und  Organisation»  geschöpft.  Er 
entdeckte  in  der  Zellbildung  ein  allgemeines  Entwickelungs- 
prinzip  und  lehrte,  «dass  bei  der  Bildung  der  Elementar- 
«theile  der  Organismen  die  Moleküle  nicht  auf  eine  Weise 
«zusammengefügt  werden,  welche  nach  der  physiologischen 
«Bedeutung  der  Elementartheile  verschieden  ist,  sondern  dass 
«sie  überall  nach  denselben  Gesetzen  sich  aneinander  legen.» 
Die  Zellenlehre  Schwann' s  ist  eine  Verallgemeinerung  der 
von  Schlei  den  gewonnenen  Anschauungen.  Die  Schwierig- 
keiten, m  die  sich  der  Uebertragung  dieses  Princips  auf  den 
thierischen  Organismus  entgegenstellten,  waren  bedeutende, 
sie  wurden  erhöht  durch  die  theoretischen  Anschauungen 
jener  Zeit.  Schwann  selbst  scheint  den  Hauptwerth  seiner 
Entdeckungen  in  der  Bekämpfung  der  damals  herrschenden 
Lehre  von  der  Lebenskraft  erblickt  zu  haben.  In  der  That 
musste  der  Glaube  an  eine  mit  Ideen  begabte  Lebenskraft, 
welche  die  Theile  des  Organismus  nach  dem  Zweck,  den  sie 
erfüllen  sollen,  bildet,  erschüttert  werden  durch  die  Erkennt- 
niss,  dass  die  Organe  nicht  auf  dem  kürzesten  Wege  ent- 
stehen, sondern  dass  bei  ihrer  Bildung  stets  bestimmte 
Erscheinungen  auftreten,  die  mit  der  Nothwendigkeit  eines 
physikalischen  Gesetzes  bei  der  Entwickelung  der  verschie- 
densten Formelemente  wiederkehren. 

Die  Zellenlehre  ist  die  Grundlage  eines  grossen  Theils 
unserer  physiologischen  und  pathologischen  Anschauungen 
geworden.  Es  ist  hauptsächlich  das  Verdienst  Virchow's, 
die  Zelle,  welche  Schwann  als  eine  bei  der  Entwickelung 
und  beim  Wachsthum  überall  und  mit  Nothwendigkeit  auf- 
tretende morphologische  Erscheinung  beschrieben  hatte,  auch 
als  functionelle  Einheit  im  fertigen  Organismus,  als  «Elementar- 
gebiet, von  dem  die  Thätigkeit  abhängt»,  erkannt  zu  haben. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  der  Leistungen 
des  Verewigten  auf  dem  Gebiete  der  speciellen  Muskel-  und 
Nervenphysiologie  gedenken.  Auch  die  Untersuchungen  über 
die  Rolle  der  Galle  im  Darmkanal,  welche  im  Jahre  1844 
erschienen,  können  wir  nur  kurz  erwähnen.    Diese  Versuche 
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zeigten,  dass  die  Gegenwart  der  Galle  im  Darmkanal  für  das 
Leben  nothwendig  ist,  dass  Thiere,  denen  man  die  Galle 
durch  Fisteln  nach  aussen  ableitete,  abmagerten  und  starben. 

Mit  der  Uebersiedelung  nach  Belgien  war  der  grössere 
Theil  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  Schwann's  beendet. 
Ungünstige  äussere  Verhältnisse  mögen  dazu  beigetragen 
haben,  den  Forschertrieb  zu  hemmen.  Erst  in  den  letzten 
Jahren  seines  Lebens  ward  ihm  ein  kleines  Laboratorium 
mit  regelmässigem  Etat  -bewilligt.  Bis  an  sein  Lebensende 
verfolgte  er  die  Entwickelung  der  physiologischen  Disciplinen, 
prüfte  einzelnes  nach,  beschäftigte  sich  auch  mit  eigenen 
speciellen  Untersuchungen,  stand  aber  trotzdem  einem  Theil 
der  heutigen  Anschauungen  fremd  gegenüber.  Die  Entwicke- 
lung der  physiologischen  Chemie  als  einer  selbstständigen 
Wissenschaft  billigte  er  nicht. 

Einen  grossen  Theil  der  Arbeit  seiner  letzten  Jahre 
widmete  er  einem  umfassenden  Werke,  in  dem  er  zugleich 
religiöse  und  wissenschaftliche  Anschauungen  niederlegen 
wollte;  dies  Werk  blieb  unvollendet. 

Schwann  war  in  den  weitesten  Kreisen  beliebt.  Ver- 
heirathet  war  er  nicht.  Obgleich  streng  kirchlich  gesinnt, 
widerstand  er  doch  den  Bemühungen  der  Geistlichkeit,  welche 
ihn  in  die  Affaire  der  Louise  Lateau  zu  verwickeln  ge- 
dachte. 

Am  23.  Juni  1878,  zur  Feier  seines  Amtsjubiläums, 
empfing  er  in  vollem  Masse  Zeichen  der  Dankbarkeit  für 
die  vielen  Gaben,  die  er  einst  der  Wissenschaft  gespendet 
hatte.  Adressen  aus  allen  Weltgegenden  bezeugten,  welche 
Früchte  seine  Lehren  getragen  hatten.  Man  überreichte  dem 
Gefeierten  seine  Marmorbüste  zur  bleibenden  Erinnerung  für 
seine  Familie:  «Cette  image  n'est  pas  indestructible» ,  so 
redete  Stas  ihn  an,  celle  durera  moins  que  votre  nom.» 

A.  Kossei. 
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der  in  den  neuesten  Zeitschriften   veröffentlichten  Aufsätze,  welche 
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Die  in  neuerer  Zeit  angestellten  Untersuchungen  über 
das  Auftreten  diastatischer  Fermente  im  Pflanzenreich  haben 
durch  die  Gonstatirung  des  allgemeinen  Vorkommens  der- 
selben in  den  verschiedensten  Pflanzentheilen  nicht  allein  auf 
die  Vorgänge  des  Stoffwechsels  neues  Licht  geworfen,  sondern 
sie  nehmen  auch  dadurch,  dass  sie  die  Frage  nach  der  Natur 
der  fermentativen  Prozesse  in  den  Vordergrund  stellen,  ein 
hohes  Interesse  für  sich  in  Anspruch. 

Während  die  früheren  Beobachtungen  sich  fast  einzig 
und  allein  auf  das  Auftreten  der  Diastase  in  keimenden 
Gersten-  und  Weizensamen  beschränkten,  sind  unsere  Kennt- 
nisse in  dieser  Hinsicht  durch  die  neueren  Arbeiten  von 
Gorup-Besanez,  Will,  Krauch,  und  namentlich  durch 
diejenige  von  Baranetzky1)  wesentlich  bereichert  worden. 
Wir  wissen  jetzt,  dass  die  dem  Embryo  bei  der  Keimung  in 
Form  von  Glycose  zugeführten  Nährstoffe  durch  Einwirkung 
des  in  den  Cotyledonen  enthaltenen  diastatischen  Fermentes 
auf  das  Stärkemehl  der  Samen  gebildet  worden  sind;  wir 
wissen  auch,  dass  die  Diastase,  dadurch  dass  sie  den  Trans- 
port der  Stärke  von  den  grünen  Blättern  nach  dem  Stengel 
und  von  hier  aus  nach  den  Rhizomen,  Wurzeln  und  Knollen 


')  Vergl.  Baranetzky,  Die  stärkeumbildenden  Fermente  in  den 
Pflanzen.  Leipzig  1878.  Hier  auch  die  ausfuhrlichen  historischen 
Angaben. 
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einerseits,  sowie  andererseits  aus  den  Reservestoffbehältern 
in  die  austreibenden  Sprosse  u.  s.  w.  vermittelt,  eine  hervor- 
ragende Rolle  beim  pflanzlichen  Stoffwechsel  spielt.  Auch 
über  die  chemischen  Vorgänge,  welche  sich  bei  der  Ein- 
wirkung der  Diastase  auf  das  Stärkemehl,  bei  der  Umwandlung 
desselben  in  Zucker  geltend  machen,  sind  wir  durch  die 
eingehenden  Untersuchungen  von  Musculus,  E.  Schulze, 
0'  S ulli van  u.  A.  wenigstens  in  soweit  unterrichtet,  dass 
wir  einigen  Einblick  in  die  quantitativen  Verhältnisse  und 
die  sie  modiflcirenden  äusseren  Faktoren,  —  Temperatur  und 
Säuregehalt  —  gewonnen  haben,  wenngleich  über  das  Wesen 
der  Fermentprozesse  im  Allgemeinen,  über  die  Art  und  Weise, 
wie  die  als  Ferment  wirkenden  Substanzen  ihren  eigentüm- 
lichen Einfluss  auf  die  Molecüle  der  von  ihnen  zur  Spaltung 
gezwungenen  Körper  geltend  machen,  auch  gegenwärtig  noch 
ganz  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen  werden. 

Wenn  wir  nun  sicher  annehmen  können,  dass  ein 
weiteres  und  eingehenderes  Studium  der  stärkeumbildenden 
Fermente  bei  den  höher  organisirten  Pflanzen  uns  noch  in 
vieler  Hinsicht  Aufschluss  über  bisher  noch  unerklärte  Erschei- 
nungen des  pflanzlichen  Stoffwechsels  sowohl  als  auch  der 
Fermentprozesse  im  Allgemeinen  liefern  wird,  so  liegt  es 
doch  nahe,  die  Untersuchungen  auch  jetzt  schon  auf  diejenige 
Abtheilung  der  pflanzlichen  Organismen  auszudehnen,  deren 
Repräsentanten  wir  nach  den  durch  sie  hervorgerufenen 
Wirkungen  nach  unseren  heutigen  Erfahrungen  allgemein 
als  Erzeuger  der  verschiedensten  fermentartigen  Substanzen 
ansehen  müssen,  nämlich  auf  die  Abtheilung  der  Pilze,  und 
hier  vornehmlich  die  Bacterien,  die  Fermentträger  par  excel- 
lence  näher  in's  Auge  zu  fassen. 

Dass  die  Bacterien  die  Erreger  der  Fäulnissprozesse, 
die  Ursachen  der  verschiedensten  Gährungserscheinungen  sind, 
und  dass  alle  diese  durch  sie  angeregten  Vorgänge  fermen- 
tativer  Natur  sind,  ist  durch  die  vorzüglichen  Untersuchungen 
Pasteur's,  sowie  anderer  Forscher  eine  feststehende  und 
wohlbegründete  Thatsache;  wir  wissen  auch,  dass  jene 
Fäulnissprozesse  und  Gährungen  dadurch  zu  Stande  kommen, 
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dass  die  Bacterien  den  faulniss-  oder  gährungsf&higen  Sub- 
stanzen zum  Zweck  der  Ernährung  Stickstoff-  respective 
kohlenstoffhaltige  Verbindungen  entziehen,  und  hierdurch  den 
Zerfall  jener  Substanzen  bedingen.  Während  nun  früher 
allgemein  die  Ansicht  vorherrschte,  dass  die  Bacterien  direct 
auf  die  Eiweissstoffe  angewiesen  seien,  ist  besonders  durch 
Paste ur  nachgewiesen  worden,  dass  Entwickelung  und 
Vermehrung  von  Bacterien  auch  in  eiweissfreien  zuckerhaltigen 
Flüssigkeiten  stattfindet,  sofern  denselben  nur  der  nöthige 
Stickstoff  in  Form  eines  Ammoniaksalzes  zu  Gebote  steht. 
Cohn1)  vermochte  dann  festzustellen,  dass  auch  der  Kohlen- 
stoff in  Form  von  Zucker  entbehrlich  ist  und  durch  Wein- 
säure (weinsaures  Ammoniak)  ersetzt  werden  kann.  Wir 
können  also  hinsichtlich  der  Ernährungsverhältnisse  der  Bac- 
terien folgende  Punkte  auseinanderhalten: 

a)  Ausser  den  nöthigen  Aschenbestandtheilen,  die  in  jedem 
Falle  vorhanden  sein  müssen,  kann  Eiweiss,  sowohl  fest 
als  gelöst,  als  Stickstoff-  und  zugleich  als  Kohlenstoff- 
quelle dienen. 

b)  Der  Stickstoff  kann  als  Ammoniaksalz  aufgenommen 
werden,  der  Kohlenstoff  als  Zucker. 

c)  Der  Stickstoff  kann  als  Ammoniaksalz,  der  Kohlenstoff 
in  Form  einer  anderen  organischen  Verbindung*),  beide 
zugleich  z.  B.  in  Form  von  weinsaurem  Ammoniak,  auf- 
genommen werden. 

Sind  nun  auch  die  Bacterien  befähigt,  ihren  Bedarf  an 
Kohlenstoff  aus  der  Stärke  zu  beziehen  ?  Sind  sie  im  Stande 
feste  Stärke  z.B.  durch  Ausscheidung  eines  stärkeumbildenden, 
der  Diastase  ähnlichen  Fermentes,  oder  auf  irgend  eine  andere 
vorläufig  nicht  näher  zu  ermittelnde  Weise,  in  lösliche,  dif- 
fundirbare  und  zur  Ernährung  geeignete  Verbindungen  über- 
zuführen? Der  Umstand  dass,  obwohl  doch  die  Bacterien 
von  verschiedensten  Seiten    und    in  mannigfaltigster  Weise 

*)  Cohn:  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen,  Bd.  I,  H.  2,  S.  191  ff. 

fiJ  Der  Kohlenstoff  kann  aber  nicht  in  jeder  beliebigen  organischen 
Verbindung  aufgenommen  werden.  Der  Kohlenstoff  des  Harnstoffs  z.  B. 
ist  nicht  geeignet  (wohl  aber  der  Stickstoff  dieser  Verbindung). 
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in  ihrem  chemisch-physiologischen  Verhalten  untersucht  und 
erforscht  worden  sind,  in  der  Litteratur  nur  ganz  vereinzelte 
Angaben   sich  verzeichnet  finden,  welche  eine  thatsächliche 
Einwirkung  der  Bacterien   auf  Stärke  constatiren   oder  an- 
deuten, lässt  von  vornherein  vermuthen,   dass   die  Lösung 
der  Stärke  nur   in  besonderen  bestimmten  Fällen   von  den 
Bacterien  ermöglicht  werden  kann.    In  seinem  Werke  «Ueber 
die  niederen  Pilze»   sagt  Nsegeli,  S.  12:   «Ein  besonderes 
energisches  Ferment  wird   von  den  Spaltpilzen  abgesondert. 
Dasselbe  führt   den  Milchzucker  in  gährungsfähigen  Zucker 
über,   setzt   Stärke   und   Cellulose  (Holz)  in    Traubenzucker 
um,    löst    geronnenes    Eiweiss    und    andere    Albuminate.» 
Hiernach    üben   also   die  Bacterien    auf   Stärke    einen   Ein- 
fluss  aus  durch  Abscheidung  eines  Fermentes,  welches  aber 
auch  zugleich  jene  anderen  angedeuteten  Umwandlungen  aus- 
zuführen vermag.    Eine  andere  Angabe,  welche  zu  schliessen 
erlaubt,   dass  das  Verschwinden  von   Stärkesubstanz  durch 
Bacterien  hervorgerufen  werden  kann,  findet  sich  bei  Sachsse: 
«Chemie  und  Physiologie  der  Farbstoffe  u.  s.  w.»  auf  S.  106 
und  lautet  wörtlich:  «Eine  Lösung  von  Stärke  ist  vollkommen 
haltbar,  sobald  für  die  Abspaltung  der  in  der  Luft  schwebenden 
Keime  oder  für  deren  Tödtung  gesorgt  ist.    Lässt  man  sie 
ohne  weitere  Vorkehrung  an  der  Luft  stehen,  so  findet  bald 
eine  Umwandlung   statt,   die  sich  mit  Hülfe   der  Jod-  und 
Gerbsäurereaktion  leicht  verfolgen  lässt.     Das  Jod  hört  bald 
auf  blau  zu  färben.    Die  Färbung  wird  violett,  nach  einiger 
Zeit  roth  und  hört  endlich  nach  etwa  10  Tagen  gänzlich  auf. 
Dementsprechend  wird  auch  die  Gerbsäurewirkung  schwächer 
und  schliesslich  wird  auch  mit  dieser  überhaupt  kein  Nieder- 
schlag mehr  erhalten.     Die  Flüssigkeit  hat  aufgehört  Stärke 
zu  enthalten.»     Der   hier  angeführte  Fall  betrifft   also  das 
allmähliche    Verschwinden    der    löslichen    Modification    der 
Stärke.     Gelegentlich  anderweitiger  Untersuchungen,   welche 
ich  im  Sommer  1881  mit  Milchsäften  anstellte,  machte  auch 
ich  einige  Wahrnehmungen,  welche  mich  zu  der  Vermuthung 
führten,  es  möchten  auch  feste  Stärkekörner  unter  Umständen 
Corrosionserscheinungen  zeigen,  deren  Ursache  auf  das  Vor- 
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handensein  von  Bacterien  zurückzuführen  wäre.  Es  waren 
nämlich  Proben  verschiedener  Milchsäfte  mit  etwas  fester 
Weizenstarke  vermischt  in  durch  Kork  verschlossenen  Reagens- 
cylindern  aufbewahrt  worden. 

Nachdem  diese  Mischungen  ungefähr  sechs  Wochen  lang 
ohne  controlirt  worden  zu  sein,  in  den  Gylindern  verweilt 
hatten,  konnte  ich  in  jedem  Falle  eine  deutliche,  bald  mehr 
oder  weniger  heftige  Corrosion  der  grossen  Stärkekörner 
beobachten,  während  zugleich  überall  zahlreiche  Bacterien 
sich  eingefunden  hatten.  Gleichzeitig  und  ebenso  lange 
waren  einige  Glaskölbchen  aufbewahrt,  in  denen  Rohrzucker- 
lösung mit  Hefezellen  und  kleinen  Mengen  fester  Weizenstärke 
enthalten  waren.  Nach  ungefähr  sechs  Wochen  waren  hier 
die  Hefezellen,  die  sich  ausserordentlich  stark  vermehrt  hatten, 
abgestorben,  es  waren  ebenfalls  zahlreiche  Bacterien  auf- 
getreten, allein  irgendwelche  Corrosionserscheinungen  an  den 
Stärkekörnern  konnten  hier  nicht  im  Geringsten  wahrge- 
nommen werden;  die  Stärke  hatte  ihr  vollkommen  normales 
Aussehen  bewahrt.  Hier  haben  wir  also  zwei  Fälle  vor  uns, 
in  denen  bei  Gegenwart  von  Bacterien  feste  Stärke  das  eine 
Mal  die  Erscheinungen  der  Lösung  zeigt,  das  andere  Mal 
hingegen  vollständig  intact  gelassen  wird.  Sind  nun,  so 
werden  wir  uns  fragen,  in  dem  ersteren  Falle  die  Bacterien 
wirklich  die  Ursache  der  Lösungserscheinungen  gewesen? 
Oder  waren  hier  die  Gorrosionen  unabhängig  von  den  Bac- 
terien durch  anderweitige,  vorläufig  unbekannte  Ursachen 
hervorgerufen?  Folgende  Versuche  scheinen  diese  hier  ange- 
regten Fragen  in  Bezug  auf  die  Mitwirkung  der  Bacterien  im 
negativen  Sinne  zu  entscheiden :  Wenn  man  frische  Kartoffel- 
scheiben in  einem  Gefässe  mit  etwas  Wasser  übergiesst,  so 
tritt  bekanntlich  schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  eine  üppige 
Bacterien  Vegetation  auf,  welche  nach  und  nach  dahin  führt, 
dass  die  Kartoffelscheiben  in  eine  breiartige,  zerfliessliche 
Masse  verwandelt  werden.  Untersucht  man  jetzt  die  Stärke- 
körner, so  erweisen  sie  sich  als  absolut  intact;  keine  Spur 
von  Corrosion  ist  an  ihnen  zu  bemerken.  Bekanntlich  sind 
die  Stärkekörner   der  Kartoffel  von  diastatischen  Fermenten 
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sehr  schwer,  von  den  bisher  untersuchten,  diastatische  Eigen- 
schaft zeigenden  Pflanzensäften  so  gut  wie  gar  nicht  angreifbar, 
es  ist  mithin  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  in 
diesem  Falle  von  den  Bacterien  dennoch  ein  diastatisches 
Ferment  ausgeschieden  wird,  allein  in  zu  geringer  Menge, 
um  eine  bemerkbare  Eiwirkung  auf  die  Stärkekörner  ausüben 
zu  können.  Verwendet  man  statt  der  Kartoffelscheiben  Coty- 
ledonen  von  Phaseolus,  deren  Stärkekörner  verhältnissmässig 
leicht  durch  Diastase  aufgelöst  werden,  so  bleiben  auch  hier 
die  Stärkekörner  trotz  des  massenhaften  Auftretens  von  Bac- 
terien vollkommen  intact.  Ein  gleiches  Schicksal  erleiden 
Weizenstärkekörner,  wenn  man  sie  in  eine  eiweisshaltige, 
bacteriöse  Flüssigkeit  einstreut.  Die  Thatsache,  dass  in  diesen 
speciellen  Fällen  durch  die  Bacterien  keine  diastatische  Wir- 
kung auf  die  verschiedenen  Stärkesorten  ausgeübt  wurde, 
erlaubt  uns  indessen  noch  keineswegs,  überhaupt  ein  passives 
Verhalten  der  Bacterien  den  Stärkekörnen  gegenüber  anzu- 
nehmen; es  ist  sehr  wohl  denkbar  (und  wir  werden  später 
sehen,  dass  es  sich  in  der  That  so  verhält),  dass  durch  das 
Vorhandensein  von  besser  und  leichter  verwendbaren  Nähr- 
stoffen als  es  die  Stärke  ist,  die  Bacterien  gar  nicht  zur 
Umbildung  von  gleichzeitig  vorhandener  Stärke  angeregt 
werden.  Es  stellt  sich  uns  daher  die  Aufgabe,  zu  unter- 
suchen, unter  welchen  Bedingungen  die  Bacterien  die  Stärke 
in  Lösung  zu  bringen  vermögen. 

Da  die  Bacterien  die  Fähigkeit  besitzen,  die  Eiweissstoffe 
zu  zersetzen,  so  wissen  wir  jetzt,  dass  diese  Zersetzung  zu 
dem  Zwecke  erfolgt,  um  die  der  einzelnen  Bacterienzelle  zur 
Ernährung  notwendigen  Stickstoff-  respective  kohlenstoff- 
haltigen Verbindungen  in  einer  Form  zu  erhalten,  in  welcher 
sie  fähig  sind,  durch  Membran-  und  Protoplasmaschlauch 
der  Bacterienzelle  zu  diffundiren.  Es  ist  nun  von  vorn- 
herein wahrscheinlich,  dass  diejenigen  Verbindungen,  welche 
am  leichtesten  und  bequemsten  aufgenommen  werden 
können,  auch  dementsprechend  am  stärksten  verbraucht 
werden;  wir  werden  also,  wenn  wir  bezüglich  der  Ein- 
wirkung der    Bacterien   auf   Stärke  entscheidende  Versuche 
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uns  vor  Augen  führen  wollen,  zunächst  darauf  zu  achten 
haben,  dass  in  der  den  Bacterien  gebotenen  Nährflüssigkeit 
ausser  Stärke  keine  andere,  vielleicht  leichter  umzuwan- 
delnde, kohlenstoffhaltige  Verbindung  enthalten  ist.  Sind 
die  Versuchsbedingungen  so  gestellt,  so  wird,  falls  über- 
haupt die  Bacterien  einen  Einfluss  auf  Stärke  auszuüben 
vermögen,  die  Art  und  Weise  dieser  Einwirkung  jetzt  im 
ungetrübtesten  Lichte  erscheinen;  entweder  wird  die  Stärke 
gelöst,  in  Bestandteile  des  Protoplasmas  verwandelt  und  in 
Folge  dessen  kann  eine  Weiteren t Wickelung  der  Bacterien 
stattfinden,  oder  aber  die  Stärke  bleibt  intact,  und  die  Bac- 
terien gehen,  da  ihnen  keine  andere  kohlenstoffhaltige  Nähr- 
verbindung zu  Gebote  steht,  zu  Grunde.  Von  diesem  Gesichts- 
punkte ausgehend,  stellte  ich  nun  eine  grosse  Reihe  von 
Versuchen  an,  welche  mir  das  Resultat  lieferten,  dass  die 
Bacterien  befähigt  sind,  ihren  Bedarf  an  Kohlen- 
stoff aus  der  Stärke  zu  beziehen,  und  dass  die 
dabei  auftretenden  Lösungserscheinungen  der 
angewendeten  festen  Stärke  genau  in  derselben 
Weise  vor  sich  gehen,  wie  wenn  Diastase  oder 
Speichel  auf  Stärkekörner  einwirken. 

Die  Methode,  nach  welcher  ich  operirte,  war  sehr  ein- 
fach: Zu  einer  bestimmten  Quantität  destillirten  Wassers  — 
meist  20  oder  25  cbcra  —  wurde  so7iel  eines  Gemenges 
anorganischer  Nährsalze1)  zugesetzt,  dass  die  dadurch  erhaltene 
Lösung  die  Concentration  l%o  hatte.  Dann  wurde  dem 
Gewicht  nach  ebensoviel  feste  Weizenstärke  hinzugefügt;  diese 

*)  Dieses  Nährstoffgemenge  war  zusammengesetzt  aus  gleichen 
Theilen  von  Kochsalz,  schwefelsaurer  Magnesia,  salpetersaurem  Kali 
und  saurem  phosphorsaurem  Ammoniak  [(NH*)H«  .PO«].  Selbstver- 
ständlich kann  ein  derartiges  und  roh  zusammengesetztes  Gemenge  von 
Nährstoffen  nicht  für  genaue  Ernährungsversuche  in  Verwendung  kommen; 
für  meine  Zwecke  war  dasselbe  aber  vollkommen  ausreichend,  da  es 
mir  nur  darauf  ankam  den  Bacterien  die  nöthigen  Elemente  mit  Ein- 
schluss  des  Stickstoffs  in  der  Form  zu  bieten,  dass  sie  überhaupt  ge- 
braucht werden  konnten.  Die  Bacterien  gedeihen  übrigens  in  einer  der- 
artigen Nährlösung,  (welcher  aber  noch  eine  G-haltige  ernährungtüchtige 
Verbindung  hinzugefügt  werden  inuss)  ganz  vortrefflich, 
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Mischung  wurde  darauf  mit  1  oder  2  Bacterientropfen1)  ver- 
setzt und  zur  gleichmässigen  Vertheilung  der  Bacterien  einige 
Male  geschüttelt.  Das  die  Mischung  enthaltende  Reagensglas 
wurde  sodann  gut  verkorkt  und  verweilte  im  Zimmer  bei 
einer  Durchschnittstemperatur  von  18 — 22°  C.  Unter  diesen 
Verhältnissen  waren  gewöhnlich,  bei  massiger  Vermehrung 
der  Bacterien,  nach  5—7  Tagen  die  ersten  Anfange  von 
Corrosion  an  den  Stärkekörnern  bemerkbar.  Wie  schon 
bemerkt  wurde,  gleichen  diese  Corrosionen  sowohl  in  ihrem 
Auftreten  als  auch  in  ihrer  Weiterentwickelung  vollständig 
jenen  durch  die  Einwirkung  diastatischer  Fermente  auf  die 
Weizenstärke  hervorgerufenen.  Da  dieser  Vorgang  bereits 
von  Baranetzky  richtig  beobachtet  und  ausführlich  be- 
schrieben ist,  so  mag  eine  Hinweisung  auf  jenen  Autor  hier 
genügen2).  Mit  Bezug  auf  die  von  mir  beobachteten  Corro- 
sionserscheinungen  kann  ich  indessen  noch  hinzufügen,  dass 
die  grossen  Körner  zunächst  der  Auflösung  anheim  fallen; 
viel  später,  nachdem  jene  fast  vollständig  verschwunden  sind, 
werden  die  Wirkungen  des  Fermentes  auch  an  den  kleinen 
Körnern  bemerkbar,  und  lässt  man  den  Versuch  lange  genug 
andauern,  (etwa  3—4  Wochen)  so  verschwinden  auch  diese 
gänzlich.  Die  Auflösung  der  grossen  Stärkekörner  nimmt 
bei  den  erwähnten  Temperaturverhältnissen  gewöhnlich  einen 
Zeitraum  von  10—14  Tagen  in  Anspruch,  wobei  noch  zu 
bemerken  ist,  dass  auch  hier  die  einzelnen  Körner  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  aufgelöst  werden;  während  von 
einigen  fast  gar  keine  Substanz  mehr  übrig  ist,  befinden  sich 
andere  erst  in  den  ersten  Stadien  der  Corrosion.  Bei  den 
meisten  der  grossen  Körner  verläuft  allerdings  der  Autlösungs- 
prozess   ziemlich   gleichmässig,   doch  sind,  wie   aus  dem  Ge- 


')  Als  Bacterientropfen  bezeichne  ich  hier  in  demselben  Sinne 
wie  es  von  Cohn  (Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen,  Bd.  I,  Heft  2, 
S.  196)  geschieht,  einen  Tropfen  einer  durch  faulende  Bohnen  oder 
Kartoffeln  ganz  stark  bacteriös  gemachten  wässerigen  Flüssigkeit.  Auch 
meine  Versuche  beziehen  sich  zunächst  auf  Bacterium  Termo,  da  das- 
selbe in  den  meisten  Fällen  ganz  allein  in  der  Culturflüssigkeit  dominirt»\ 

•)  Baranetzky,  loc.  cit,  St  48.    Vgl.  auch  S.  5  daselbst. 
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sagten  ersichtlich  ist,  genaue  Zeitangaben,  in  welcher  die 
Auflösung  vollendet  wird,  nicht  möglich. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  wendete  ich  statt  fester 
Weizenstärke  ceteris  paribus,  gleiche  Mengen  von  in  Wasser 
löslicher  Stärke  an.  Da  eine  reichlichere  Vermehrung  von 
Bacterien  eintrat,  so  gelang  es  in  diesen  Fällen,  die  Stärke 
in  kürzerer  Zeit  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Bei  Anwen- 
dung von  löslicher  Stärke  ist  man  zwar  nicht  im  Stande,  den 
Anfang  der  Fermenteinwirkung,  trotzdem  dieselbe,  wie  wir 
später  sehen  werden  früher  eintritt,  so  genau  festzustellen, 
wie  bei  der  festen  Stärke,  allein  es  kommt  hier  der  grosse 
Vortheil  in  Betracht,  dass  an  den  Veränderungen  der  Jod- 
reaktion der  Verlauf  der  Einwirkung  verfolgt  und  besonders 
das  Ende  genau  bestimmt  werden  kann.  Werden  von  Zeit 
zu  Zeit  Proben  aus  der  Versuchsflüssigkeit  untersucht,  so 
reagiren  dieselben  anfänglich  durch  violette  oder  dunkelrothe 
Färbung1),  später  geht  die  Färbung  allmählich  von  dunkel- 
roth  in  hell-weinroth  über  und  zuletzt  vermag  die  Jodlösung 
nur  noch  eine  durch  ihre  eigene  Farbe  bedingten  hellgelben 
Farbenton  hervorzurufen,  wodurch  also  angezeigt  ist,  dass 
die  Stärke  dann  vollständig  verschwunden  ist.  Bei  späteren 
Versuchen  habe  ich  in  Folge  dessen,  wenn  es  darauf  ankam, 
die  ersten  Momente  der  Fermenteinwirkung  zu  bestimmen, 
mich  der  festen  Weizenstärke  bedient;  sollte  hingegen  das 
Ende  der  Reaktion  ermittelt  werden,  so  wurde  lösliche  Stärke 
zu  Hülfe  genommen2). 

Wie  Baranetzky8)  nachgewiesen   hat,   werden    von 

')  Die  anfängliche  Färbung  durch  Jod  ist  nicht  immer  gleich- 
massig,  sondern  variirt  zwischen  violett  und  dunkelroth,  was  theils  von 
der  Menge  des  zugefügten  Reagens,  theils  von  der  mehr  oder  weniger 
sauren  Beschaffenheit  der  Stärkelösung  (ich  untersuchte  die  Flüssigkeiten 
immer,  nachdem  die  anorganischen  Nährstoffe  bereits  zugesetzt  waren) 
zum  Theil  auch  von  der  Goncentration  der  Slärkelösung  abhängen  wird. 

a)  Ich  erwähne,  dass  für  die  bis  jetzt  beschriebenen  Versuche, 
bei  denen  es  also  nur  auf  die  Gonstatirung  einer  von  den  Bacterien 
ausgehenden  Einwirkung  auf  Stärke  ankommt,  ebenso  gut  auch  Stärke- 
kleister verwendet  werden  kann  und  auch  verwendet  wurde. 

*)  Baranetzky,  loc.  cit.,  S.  38. 
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den  in  Pflanzensäften  enthaltenen  diastatischen  Fermenten 
die  Stärkekörner  verschiedener  Sorten  mit  ganz  ungleicher 
Geschwindigkeit  gelöst;  das  aus  dem  Malz  isolirbare  und  am 
stärksten  wirksame  Ferment  übt,  wie  auch  alle  früheren  Beob- 
achter gefunden  haben,  selbst  bei  längerer  Versuchsdauer 
keinen  nachweisbaren  Einfluss  auf  feste  Kartoffelstärke  aus, 
während  Weizen-  oder  Buchweizenstärke  mit  Leichtigkeit  von 
demselben  gelöst  werden. 

Es  lag  nun  nahe  nachzusehen,  ob  in  Bezug  hierauf  auch 
die  durch  Bacterien  hervorgerufenen  Lösungserscheinungen 
der  Stärke  sich  analog  verhielten.  Zu  diesem  Zwecke  habe 
ich  nur  einen  Versuch  angestellt,  welcher,  da  die  aus  dem- 
selben gewonnenen  Resultate  klar  waren  und  mit  den  bis 
jetzt  von  anderer  Seite  gefundenen  vollständig  übereinstimmen, 
zur  Entscheidung  der  angeregten  Frage  auch  hinreichend 
genügen  wird.  Um  einen  Massstab  für  die  Lösungsgeschwin- 
digkeit der  angewendeten  verschiedenen  Stärkesorten  zu 
haben,  wurde  je  einer  derselben  stets  die  gleiche  Menge  fester 
Weizenstärke  zugefügt,  von  welcher  ich  mich  überzeugt  hatte» 
dass  sie  relativ  sehr  schnell  angegriffen  und  gelöst  wurde. 
Die  Ausführung  des  Versuches  war  folgende :  Zu  je  20  cbcra 
destillirten  Wassers,  in  welchem  l°/oo  anorganischer  Nähr- 
stoffe von  der  bereits  beschriebenen  Zusammensetzung,  und 
0,01  gr.  (also  V*0/™)  Weizenstärke  enthalten  waren,  wurden 
je  0,01  gr.  A)  löslicher  Stärke,  B)  Weizenstärkekleister,  C)  Kar- 
toffelstärke, D)  Bohnenstärke  —  aus  den  Cotyledonen  von 
Phaseolus  multiflorus,  —  E)  Iris-Stärke  —  aus  dem  Rhizom 
von  Iris  germanica,  —  F)  Ganna-Stärke  —  aus  Canna-Knollen, 
—  G)  Curcuma-Stärke  —  Gurcuma  leucorhiza,  —  H)  Palmen- 
Stärke  —  Species  unbestimmt  —  hinzugefügt.  Die  Mischungen 
wurden  in  verkorkten  Reagensgläsern  aufbewahrt  und  jeder 
ein  Bacterientropfen  zugesetzt.  Um  während  der  ganzen 
Dauer  des  Versuches  eine  möglichst  gleichmässige  Wärme  zu 
erzielen,  wurden  die  Gläser  in  einen  aus  Zink  angefertigten, 
mit  doppelter  Wandung  versehenen  geräumigen  Wärmekastea 
gebracht,  in  welchem  eine  durch  einen  Bunsen-Regulator 
constant  erhaltene  Temperatur    von  28—30°  G.   herrschte. 
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Beginn  des  Versuches  am  27.  Oktober,  6  Uhr  Abends.  Ich 
theile  jetzt  das  über  den  Gang  der  Versuche  angefertigte 
Protocoll  mit,  wobei  ich  noch  bemerke,  dass  zu  jeder  Prüfung 
aus  den  einzelnen,  vorher  umgeschüttelten  Cylindern  je  eine 
kleine  Probe  herausgenommen  und  mikroscopisch  unter- 
sucht wurde. 

28.  Oktober,  10  Uhr  Vormittags:  A)  Stärke  intact; 
im  Gesichtsfeld  bewegen  sich  einzelne  Bacterien.  B)  Be- 
fund wie  bei  A.  G)  Befund  wie  bei  A.  D)  Befund  wie 
bei  A.  E)  Befund  wie  bei  A.  F)  Etwas  stärkeres  Auf- 
treten von  Bacterien;  einzelne  Weizenstärkekörner  zeigen 
eben  Anfang  von  Gorrosion.  G)  Befund  wie  bei  A.  H)  Be- 
fund wie  bei  A. 

Mit  Ausnahme  von  F)  war  also  noch  Alles  unverän- 
dert. Vielleicht  hatte  überall  eine  geringe,  übrigens  nicht 
nachweisbare  Vermehrung  von  Bacterien  stattgefunden. 

29.  Oktober,  10  Uhr  Vormittags:  A)  Bacterien  nicht 
merklich  vermehrt.  Stärkekörner  intact.  Eine  abfiltrirte  Probe 
nimmt  auf  Zusatz  von  Jodlösung  nur  noch  hellgelbe  Färbung 
an.  B)  Stärkekörner  intact.  Jodlösung  ruft  violette  Färbung 
hervor.  G)  Kartoffelstärke  vollständig  intact.  Weizenstärke- 
körner sämmtlich  mehr  oder  weniger  angegriffen.  D)  Bohnen- 
stärke intact.  Von  den  Weizenstärkekörnern  zeigen  einzelne 
Corrosionen.  E)  Noch  Alles  unverändert.  F)  Canna-Stärke 
intact.  Weizenstärke  sehr  heftig  angegriffen.  G)  Gurcuma- 
Starke  intact.  Einzelne  Weizenstärkekörner  lassen  Gorrosionen 
erkennen.  H)  Palmen-Stärke  intact.  Fast  alle  Weizenstärke- 
körner sind  angegriffen,  jedoch  nicht  stark. 

Eine  Vergleichung  der  einzelnen  Resultate  dieser  Prüfung 
lässt  uns  Folgendes  erkennen:  Ueberall,  mit  Ausnahme  von 
E  und  B  (welch'  letzteres  indessen  noch  fraglich  ist,  da  ja 
eine  geringe  Menge  des  Kleisters  schon  gelöst  sein  kanni 
ohne  dass  die  Jodreaction  sich  ändert)  hat  bereits  eine  un- 
zweifelhafte Wirkung  der  Bacterien  auf  die  Stärke  statt- 
gefunden. Da  wo  Weizenstärkekörner  mit  Stärkekörnern 
anderer  Art  sich  zusammen  befanden,  sind  die  ersteren  mehr 
oder  minder  corrodirt,  während  die  anderen  intact  geblieben 
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sind.  Bei  A  hingegen  sind  die  Weizenstärkekörner  noch 
völlig  intact,  während  die  lösliche  Stärke  dafür  vollständig 
verschwunden  ist. 

31.  Oktober,  10  Uhr  Vormittags:  A)  Die  meisten 
Starkekörner  zeigen  (noch  nicht  starke)  Gorrosionen.  B)  Der- 
selbe Befund  wie  bei  A.  Jodprobe  noch  nicht  gemacht. 
C)  Kartoffelstärke  nicht  angegriffen.  Weizenstärke  sehr  stark 
corrodirt.  D)  Viele  Weizenstärkekörner  sind  corrodirt,  allein 
auch  eben  so  viele  Bohnenstärkekörner  zeigen  die  Erscheinung. 
E)  Iris- Stärke  intact.  Einzelne  Weizenstärkekörner  zeigen 
Anfange  der  Auflösung.  F)  Canna- Stärke  intact.  Weizen- 
stärke (die  grossen  Körner)  fast  verschwunden.  G)  Curcuma- 
Stärke  intact.  Weizenstärke  ziemlich  heftig  corrodirt.  H)  An 
einigen  Palmen -Stärkekörnern  treten  Canäle  auf.  Weizen- 
stärke heftig  corrodirt. 

Das  Gesammtcrgebniss  ist  demnach  eine  fortschreitende, 
bald  mehr,  bald  minder  heftige  Lösung  der  Weizenstärke, 
welche  jetzt  auch  bereits  bei  A,  B  und  C  begonnen  hat. 
Von  den  anderen  Stärkesorten  wird  zuerst  die  Bohnenstärke 
und  gleichzeitig,  aber  nicht  so  energisch,  die  Palmenstärke 
in  Angriff  genommen. 

1.  November,  10  Uhr  Vormittags:  A)  Stärkekörner  in 
mittleren  Gorrosionszuständen.  In  der  Culturflüssigkeit  treten 
Sprosspilzzellen  auf.  B)  Stärke  verschwunden;  eine  Probe 
mit  Jodlösung  versetzt,  zeigt  hellgelbe  Färbung.  G)  Kartoffel- 
stärke intact;  auffallendes  Hervortreten  der  Schichtung. 
Weizenstärke  verschwunden.  D)  Weizen-  sowie  Bohnenstärke 
ungefähr  gleich  stark  corrodirt.  E)  Iris-Stärke  intact.  Weizen- 
stärke mehr  corrodirt.  F)  Ganna- Stärke  hin  und  wieder 
schwach  angegriffen.  Weizenstärke  verschwunden.  Da  sich 
zahlreich  Sprosspilze  eingefunden  haben,  wird  dieser  Versuch 
abgebrochen.  G)  Curcuma-Stärke  intact.  Weizenstärke  heftig 
corrodirt.  H)  An  den  Palmen  -  Stärkekörnern  sind  grosse, 
weite  Canäle  vorhanden.     Weizenstärke  verschwunden. 

Das  diesmalige  Resultat  lautet  wieder  günstig  für  die 
Weizenstärke:  in  vier  Versuchen  (B,  G,  F  und  H)  ist  sie 
vollständig  verbraucht,  in  den  übrigen  ist  sie  in  starker  Auf- 
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ösung  begriffen.  Die  Corrosionen  der  Bohnenstärkekörner 
ichreiten  jetzt  gleich  stark  mit  denen  der  Weizenstärkekörner 
rorwärts.  Die  Palmen-Stärke  ist  heftiger  angegriffen  und 
mch  bei  der  Canna-Stärke  zeigen  sich  die  ersten  Stadien  der 
Korrosion.  In  diesen  beiden  Fällen  ist  Weizenstärke  nicht 
nehr  vorhanden. 

4.  November,  10  Uhr  Vormittags:  A)  Stärkekörner  nicht 
nerklich  stärker  angegriffen.  Da  auch  hier  die  Sprosspilze 
sahireich  aufgetreten  sind,  so  muss  der  Versuch  eingestellt 
werden.  B)  fallt  aus.  C)  Kartoffelstärke  nicht  verändert. 
D)  Starke  Gorrosionen  an  Bohnen-  und  Weizenstärkekörnern ; 
erstere  sind  in  viele  Bruchstücke  zerfallen.  E)  Iris-Stärke 
zum  Theil  heftig,  zum  Theil  indessen  noch  gar  nicht  ange- 
griffen. Weizenstärke  verschwunden.  F)  fallt  aus.  G)  Cur- 
cuma-Stärke  zeigt  an  vereinzelten  Körnern  schwache  Corro- 
sionen. Weizenstärke  heftig  angegriffen.  H)  Palmen-Stärke 
stark  corrodirt. 

Mit  Ausnahme  der  noch  vollkommen  intact  gebliebenen 
Kartoffelstärke  zeigen  jetzt  alle  übrigen  Stärkesorten  Lösungs- 
erscheinungen. Weizenstärke  ist  nur  noch  bei  A  (welches 
ausfällt)  und  E  vorhanden,  aber  in  vorgeschrittenen  Stadien 
der  Gorrosion. 

7.  November,  10  Uhr  Vormittags :  A),  B)  und  C)  fallen 
aus.  D)  Kartoffelstärke  noch  immer  intact.  E)  Dieselben 
Zustände  wie  vorher.  Auftreten  von  Sprosspilzen.  Der  Ver- 
such wird  daher  eingestellt.  F)  Dasselbe  Resultat  wie  bei  E. 
6)  Fällt  aus.  H)  Dieselben  Zustände  wie  vorher.  Auch  hier 
muss  der  Versuch  wegen  Ansiedelung  zahlreicher  Sprosspilze 
aufgegeben  werden. 

Die  Kartoffelstärke  widersteht  also  siegreich  den  Ein- 
wirkungen der  Bacterien.  Das  Auftreten  der  Sprosspiize  in 
den  Culturflüssigkeiten  hindert  die  weitere  Fortsetzung  der 
Versuche. 

Ueberblicken  wir  jetzt  noch  einmal  die  erhaltenen  Re- 
sultate, so  sehen  wir,  dass  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen 
an  der  Weizenstärke  überall  bei  Weitem  früher  die  Einwir- 
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kungen  der  Bacterien  sich  zeigen  als  an  den  anderen  Stärke- 
sorten, dass  sogar  in  mehreren  Fällen  die  Weizenstärke  voll- 
ständig verschwindet,  ehe  an  der  anderen  Stärke  auch  nur 
Spuren  der  Auflösung  wahrzunehmen  sind;  wir  sehen  aber, 
dass  auch  diese  Stärkesorten,  aber  ebenfalls  unter  einander 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit,  schliesslich  gelöst  werden  : 
die  Bohnenstärke,  welche  den  Anfang  macht,  —  und  welche, 
nachdem  die  Erscheinung  der  Lösung  eingetreten  ist,  nun- 
mehr gleichen  Schritt  mit  der  Weizenstärke  hält,  —  folgen 
nacheinander  die  Palmenstärke,  die  Ganna-Stärke,  die  Cur- 
cuma-Stärke  und  die  Iris-Stärke.  Nur  die  Kartoffelstärke  ist, 
abgesehen  von  dem  viel  deutlicheren  Auftreten  der  Schichtung, 
nicht  angegriffen  worden.  Da  wo  Weizenstärke  mit  Stärke- 
kleister oder  Stärkelösung  gemischt  war,  sehen  wir  die  Weizen- 
stärke den  Angriffen  der  Bacterien  einen  grösseren  Widerstand 
bieten;  während  sie  z.  B.  mit  Bohnenstärke  zusammenge- 
bracht, bereits  Lösungserscheinungen  zeigt,  ist  sie  in  der 
gleichen  Zeit  unter  jenen  beiden  Bedingungen  intact  geblieben. 
Wir  sehen  die  Stärkelösung  vollständig,  den  Stärkekleister 
jedenfalls  zum  grössten  Theil  verbraucht,  ehe  die  feste  Weizen- 
stärke in  Angriff  genommen  wird. 

Wodurch  ist  nun  das  ungleiche  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Stärkesorten  in  Bezug  auf  ihre  Lösungsgeschwin- 
digkeät  bedingt?  Woher  kommt  es,  dass  die  Weizenstärke 
allemal  früher  die  Erscheinungen  der  Corrosion  zeigt?  Als 
Wegweiser  zur  Beantwortung  dieser  Fragen  wird  uns  das 
Verhalten  der  löslichen  Stärke,  des  Stärkekleisters  und  der 
Bohnenstärke  dienen.  Betrachten  wir  die  beiden  ersteren 
Fälle  zusammen,  so  sehen  wir  die  Stärke  in  fester  Form  das 
eine  Mal  mit  Stärke  in  gelöstem,  das  andere  Mal  mit  Stärke 
in  gequollenem  Zustande  der  Einwirkung  eines  sie  umwan- 
delnden agens  ausgesetzt.  Mag  nun  dieses  agens  als  von  den 
Bacterien  ausgeschiedenes  Ferment,  also  als  Diastase  wirken, 
oder  aber  mag  sonst  irgend  eine  unbekannte  Ursache  vor- 
liegen, jedenfalls  werden  die  Molecüle  der  Stärke  —  wie  auch 
die  jedes  anderen  Körpers  —  in  dem  Zustande,  in  welchem 
ihre  Gohäsion  zu  einander  am  geringsten  ist,  am  leichtesten 
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ind  schnellsten  dem  Einflüsse  auf  sie  wirkender  Agentien 
mterliegen.  Von  dieser  allgemein  feststehenden  Thatsache 
msgehend,  werden  wir  demnach  schon  a  priori  schliessen 
lürfen,  dass  unter  denselben  Bedingungen  die  gelöste  Stärke 
schneller  als  der  Stärkekleister  und  dieser  wieder  schneller 
ils  die  feste  Stärke  angegriffen  wird;  ein  Schluss,  dessen 
Richtigkeit  durch  das  Versuchsergebniss  ausser  Zweifel  ge- 
setzt wird;  denn  wir  sahen,  wie  die  gelöste  Stärke  bereits 
im  zweiten  Tage  des  Versuches  nicht  mehr  vorhanden  war, 
während  der  Stärkekleister  erst  am  fünften  Tage  nicht  mehr 
nachgewiesen  werden  konnte.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  wird  uns  auch  das  Verhalten  der  Bohnenstärke  ver- 
ständlich: da  dieselbe  Klüftungen  und  Risse  zeigt,  so  werden 
die  inneren,  weicheren  Theile  des  Stärkekornes  frei  gelegt, 
wodurch  die  Lösung  leichter  bewerkstelligt  werden  kann, 
als  wenn  das  Korn  im  vollkommen  homogenen  Zustande  von 
der  peripherischen  dichteren  Parthie  aus  angegriffen  werden 
müsste.  Allgemein  ausgedrückt  dürfen  wir  also  sagen:  Die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  eine  Stärkesorte 
von  einem  wie  ein  Ferment  wirkenden  agens  ge- 
löst wird,  steht  in  umgekehrtem  Verhältniss  zu 
ihrer  Dichtigkeit;  hierbei  vorausgesetzt,  dass  die  der 
Einwirkung  unterliegenden  Stärkekörner  ohne  Risse  und 
Spalten  sind.  Denn  ohne  Zweifel  würde  die  Lösung  der 
Bohnenstärkekörner  langsamer  vor  sich  gegangen  sein,  wenn 
frische,  noch  nicht  ausgetrocknete  Körner  ohne  Risse  zu  den 
Versuchen  verwendet  worden  wären,  dessgleichen  würde  man 
vielleicht  an  Kartoflfelstärkekörnern  Corrosionen  zu  beobachten 
im  Stande  gewesen  sein,  wenn  man  dieselben  vor  dem  Ver- 
suche in  Bruchstücke  zersprengt  hätte.  Ich  habe  leider  unter- 
lassen, derartige  Versuche  selbst  anzustellen.  Der  Grund, 
wesshalb  Stärkekörner  derselben  Sorte,  z.  B.  Weizenstärke- 
körner nicht  alle  gleiche  Lösungsgeschwindigkeit  zeigen,  wird 
nach  dem  Gesagten  auch  erklärlich;  denn  es  werden  von 
denselben  immer  diejenigen  zuerst  gelöst  werden,  welche 
bereits  bei  Anfang  des  Versuches  mit  Verletzungen,  wenn 
Buch  minimaler  Natur,  behaftet  sind. 
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Erinnern  wir  uns  jetzt  der  Versuche,  in  denen  trotz 
Gegenwart  zahlreicher  Bacterien  weder  Kartoffelstärke  noch 
Bohnen-  oder  Weizenstärke  selbst  nach  längerer  Dauer  an- 
gegriffen wurde.  Welche  Ursache  verhinderte  hier  die  Lösung? 
Die  Zahl  der  Bacterien  konnte  es  gewiss  nicht  gewesen  sein, 
denn  dieselbe  war  bedeutend  grösser  als  in  den  Versuchen, 
in  denen  wir  eine  Einwirkung  der  Bacterien  auf  die  Stärke 
constatirt  haben.  Aber  es  standen  den  Bacterien  im  ersteren 
Falle  andere  Nährstoffe  zur  Disposition:  in  den  Kartoffel- 
scheiben, sowie  in  den  Bohensamen  konnten  die  eiweiss- 
artigen  Substanzen  vielleicht  leichter  verbraucht  werden  als 
die  Stärke,  und  demzufolge  traf  Letztere  hier  dasselbe  Schick- 
sal wie  in  den  Versuchen,  in  welchen  Weizenstärke  mit 
gelöster  Stärke  zusammengebracht  war.  Sie  wäre  also  erst 
angegriffen  worden,  nachdem  alle  oder  wenigstens  der  grösste 
Theil  der  Protei'nstoffe  zersetzt  gewesen  wären.  In  den  von 
positiven  Resultaten  begleiteten  Versuchen  aber  war  absicht- 
lich nur  eine  einzige  Kohlenstoffquelle,  und  zwar  in  der 
Stärke  selbst,  gegeben.  Um  eine  genauere  Einsicht  der  hier 
in  Rede  stehenden  Erscheinungen  zu  gewinnen,  mussten  spe- 
ciellere  Versuche  angestellt  werden,  Versuche,  welche  die 
Frage  zu  beantworten  hatten:  welches  Verhalten  zeigt  die 
Stärke,  wenn  neben  ihr  noch  andere,  —  beliebig  zu  wech- 
selnde —  zur  Ernährung  taugliche  Kohlenstoffverbindungen 
den  Bacterien  zur  Verfügung  gestellt  werden?  Wie  Cohn 
nachgewiesen  hat,  ist  weinsaures  Ammoniak  sehr  geeignet, 
von  den  Bacterien  aufgenommen  zu  werden,  indem  sowohl 
der  Kohlenstoff  der  Weinsäure  als  auch  der  Stickstoff  des 
Ammoniaks  verwendet  werden  können.  Da  diese  Verbindung 
ausserdem  in  Wasser  leicht  löslich  als  auch  selbst  in  mini- 
malen Quantitäten  noch  nachweisbar  ist,  so  benutzte  ich 
dieselbe  um  das  Verhalten  der  Stärke  bei  ihrer  Gegenwart 
zu  prüfen.  Bei  einem  zur  vorläufigen  Orientirung  angestellten 
Versuche,  in  welchem  einige  feste  Weizenstärkekörner  in 
ungefähr  10  cbcm  destillirten  Wassers,  welches  ausser  den 
Aschenbestandtheilen  etwas  weinsaures  Ammoniak  gelöst 
enthielt,  gebracht  waren,  ergab   die  nach  drei  Tagen 


stellte  mikroskopische  Prüfung  eine  überaus  zahlreiche  Ver- 
mehrung der  Bacterien1),  zugleich  liess  sie  die  meisten  Stärke- 
körner, in  den  ersten  Stadien  der  Gorrosion  befindlich, 
erkennen.  Die  von  den  Stärkekörnern  abfiltrirte  und  neutral 
gewordene  Lösung  (das  weinsaure  Salz  reagirt  schwach  sauer) 
ergab  auf  Zusatz  von  CaCla  nicht  einmal  eine  Trübung, 
auch  waren  in  ihr  mikroskopisch  Krystalle  von  Galcium- 
tartrat  nicht  nachweisbar,  wodurch  also  auf  das  Sicherste 
die  Abwesenheit  und  damit  in  unserem  Falle  der  Verbrauch 
der  Weinsäure  constatirt  war.  Aus  diesem  Versuche  geht 
wenigstens  das  hervor,  dass  die  Weinsäure  eine  bessere 
Kohlenstoffnahrung  ist  als  die  Weizenstärke,  da,  ausser  dass 
dieselbe  zuerst  verbraucht  war,  auch  die  stärkere  Vermeh- 
rung der  Bacterien  zu  ihren  Gunsten  spricht. 

Es  wurden  hierauf  am  11.  November  Vormittags  fol- 
gende Parallel- Versuche  angestellt: 

A)  0,01  gr.  Nährsalz  werden  in  10  cbcm.  destillirten 
Wassers  gelöst,  hierauf  0,1  gr.  Weizenstärke  und  1  Bacterien- 
tropfen  zugesetzt. 

B)  0,01  gr.  Nährsalz  werden  in  10  cbcm.  destillirten 
Wassers  gelöst,  hierauf  0,1  gr.  weinsaures  Ammoniak  und 
die  gleiche  Menge  Weizenstärke  hinzugefügt.  Ebenfalls  1  Bac- 
terientropfen. 

G)  0,01  gr.  Nährsalz  werden  in  10  cbcm.  destillirten 
Wassers  gelöst,  dem  dann  0,1  gr.  eines  aus  einer  Hefecultur 
durch  Zusatz  von  Alkohol  erhaltenen  Eiweissniederschlages, 
sowie  0,1  gr.  Weizenstärke  zugefügt  werden.  Auch  dieses 
Gemenge  erhält  1  Bacterientröpfen. 

Jede  Mischung  wird  im  verkorkten  Reagenscylinder  im 
Zimmer  bei  gewöhnlicher  Temperatür  aufbewahrt. 

Am  14.  November  Vormittags  konnten  bei  A)  schwache 
Vermehrung  der  Bacterien,  sowie  zugleich  die '  ersten  Erschei- 
nungen der  Corrosion  an  den  Stärkekörnern  constatirt  werden. 
(Auftreten  von  Ganälen;  bei  einigen  Körnern  auch  schon 
Schichtung  der  äusseren  Ränder).    Bei  B)  waren  die  Bacterien 

*)  Die  Zahl  der  Bacterien  war  auffallend  grösser  als  in  den  früheren 
Versuchen,  in  denen  nur  Stärke  als  Kohlenstoffquelle  diente. 

Zeitschrift  tat  physiologische  Chemie  VI.  21 


304 

viel  zahlreicher  erschienen;  die  Stärke  war  indessen  voll- 
ständig intact.  Bei  C)  war  die  stärkste  Vermehrung  der 
Bacterien,  aber  ebenfalls  keine  Lösungserscheinungen  an  der 
Stärke  nachzuweisen. 

Am  16.  November,  Vormittags:  A)  Bacterien  nicht 
zahlreich;  starke  Corrosionen  der  Stärkekörner.  B)  Stärke 
intact.  G)  Einzelne  Stärkekörner  zeigen  sich  in  Auflösung 
begriffen. 

Am  18.  November,  Vormittags:  A)  Corrosionen  sehr 
heftig.  B)  Stärke  noch  immer  vollkommen  intact.  G)  Eine 
grössere  Anzahl  von  Stärkekörnern  ist  in  Angriff  genommen. 

Am  21.  November,  Nachmittags:  A)  Von  den  grossen 
Körnern  sind  nur  noch  Skelette  vorhanden ;  die  kleinen  Körner 
sind  noch  intact.  B)  Stärke  noch  vollständig  intact.  Eine 
abfiltrirte  Probe  der  Mischung,  welche,  da  sie  noch  schwach 
sauer  reagirt,  mit  NHs  neutralisirt  wird,  zeigt  auf  Zusatz 
von  Gada  noch  eine  weisse  Fällung.  Es  ist  also  immer  noch 
Weinsäure  vorhanden.  C)  Lösung  der  Stärkekörner  vorge- 
schritten. 

Am  28.  November,  Nachmittags :  A)  Alle  grossen  Stärke- 
körner vollständig  verschwunden;  auch  die  kleinen  Körner 
sind  jetzt  etwas  angegriffen.  Es  macht  sich  in  der  Flüssigkeit 
ein  deutlicher  Geruch  nach  Phenol  bemerkbar.  B)  Einzelne 
Stärkekörner  zeigen  Lösungserscheinungen.  Die  Flüssigkeit 
reagirt  jetzt  neutral  und  zeigt  keine  Weinsäurereaction  mehr. 
C)  Starke  Corrosionen  der  grossen  Körner. 

Dieser  Versuch  lehrt  uns,  dass  wenn  leichter  aufnehni- 
bare  Kohlenstoflfverbindungen  vorhanden  sind,  (B  und  C)  die 
Stärke  dann  später  angegriffen  wird,  als  wenn  sie  allein  den 
Kohlenstoff  zu  liefern  hat.  Wie  Nägeli1)  nachgewiesen  hat, 
ist  Eiweiss  an  sich  ein  besseres  Nährmaterial  als  das  wein- 
saure Ammoniak.  Unser  Versuch  bestätigt  dies  vollkommen; 
wir  sehen  wie  bei  G  die  stärkste  Vermehrung  der  Bacterien 
stattgefunden  hat.     Demzufolge  musste  auch  hier  die  Stärke 


i\ 


*)  Nägeli:  Ernährungschemismus  der  niederen  Pilze.  Nachtra? 
zur  Sitzung  der  math.-phys.  Classe  der  bayrischen  Academie  der  Wissen- 
schaften vom  5.  Juli  1879. 
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früher  in  Angriff  genommen  werden  als  bei  B,  wo  die  Gor- 
rosionen der  Stärkekörner  am  spätesten  auftraten,  und  wieder 
erst  dann,  nachdem  die  Weinsäure  gänzlich  verbraucht  war. 
Folgender  Versuch  wurde  nun  speciell  zur  Untersuchung 
des  Verhaltens  der  Weinsäure  in  Bezug  auf  die  Stärke  an- 
gestellt; es  wurden  in  demselben  gleiche  Mengen  von  fester 
Stärke  mit  wechselnden  Quantitäten  weinsauren  Ammoniaks 
zusammengebracht.  —  Das  Wasser  enthielt  immer  1  °/«o  Nährsalz. 

A)  0,1  gr.  weinsaures  Ammoniak.  0,025  gr.  Weizen- 
stäfke  und  10  cbcm.  aq.  dest. 

B)  0,05  gr.  weinsaures  Ammoniak.  0,025  gr.  Weizen- 
stärke und  10  cbcm.  aq.  dest. 

C)  0,025  gr.  weinsaures  Ammoniak.  0,025  gr.  Weizen- 
stärke und  10  cbcm.  aq.  dest. 

Jeder  Mischung  wurde  1  Bacterientropfen  zugefügt,  und 
Alles  in  den  Wärmekasten  gebracht.  Beginn  des  Versuches 
am  1.  Dezember,  Vormittags. 

Am  3.  Dezember  war  die  Stärke  noch  überall  intact, 
die  Bacterien  hatten  sich  stark  vermehrt.  Am  4.  Dezember 
war  die  Stärke  noch  nirgends  angegriffen.  In  jeder  Mischung 
war  noch  Weinsäure  nachweisbar.  Am  5.  Dezember  wurden 
die  gleichen  Resultate  erhalten ;  bei  A  und  B  zeigte  sich  die 
Weinsäure  fast  verbraucht,  bei  B  konnte  nicht  einmal  durch 
GaCU  eine  Trübung  der  Flüssigkeit  mehr  erhalten  werden. 
Nur  mikroskopisch  waren  in  der  in  einem  Uhrgläschen  befind- 
lichen Probe  vereinzelte  Krystalle  von  Calciumtartrat  nach- 
weisbar. 

Am  6.  Dezember  waren  nun  bei  A  und  B  an  den 
Stärkekörnern  Spuren  einer  bereits  stattgefundenen  Lösung 
bemerkbar.  Bei  G  waren  die  Stärkekörner  noch  intact,  die 
Weinsäure  aber  auch  noch  wenngleich  schwach  nachweisbar. 
Am  7.  Dezember  zeigten  alle  drei  Proben  Lösungen  der 
Stärkekörner,  und  zwar  bei  A  und  B  ziemlich  stark ;  es  traten 
hier  schon  -die  bekannten  Schichtungen  auf,  während  an  der 
Stärke  in  C  tiefe  Canäle  bemerkbar  waren. 

Dieser  Versuch  ist  sehr  instructiv,  insofern  er  uns  zeigt, 
dass,   solange  auch  nur  noch  eine  Spur  von  Wein- 


säure  neben  der  Stärke  vorhanden  ist,  diese 
Letztere  von  den  Bacterien  nicht  im  Mindesten 
angegriffen  wird;  dass  aber  nach  dem  Verschwin- 
den jener  leichter  aufnehmbaren  Verbindung  an 
der  Stärke  sofort  die  Erscheinungen  der  Lösung 
sichtbar  werden. 

Es  liegt  hier  ein  ähnlicher  Fall  von  Wahlvermögen  vor, 
wie  er  von  Pasteur  bei  der  Traubensäure  nachgewiesen 
werden  konnte:  während  die  rechtsdrehende  Weinsäure  zuerst 
von  den  Pilzen  aufgenommen  wird,  bleibt  die  linksdrehende 
noch  in  der  Flüssigkeit  zurück.    Jetzt  werden  uns  aber  auch 
die  Fälle  klar,  in  denen    trotz  der   Gegenwart   zahlreicher 
Bacterien  dennoch  keine  Corrosionen  an  Stärkekörnern  auf- 
traten ;  ich  meine  die  bereits  beschriebenen  Versuche  mit  der 
Hefe,  den  Kartoffelscheiben  und  Bohnensamen.   Bei  der  Hefe 
hatten  die  Bacterien   offenbar   in  den  von  derselben  ausge- 
schiedenen Eiweissstoffen  eine  viel  günstigere  Kohlenstoffquelle 
als  in  der  Stärke  angetroffen  und  Letztere  daher  unberührt 
gelassen;    in  den  beiden   anderen  Fällen  standen   den  Bac- 
terien   ebenfalls    Proteinstoffe    zur   Disposition,    daher   das 
nämliche  Resultat.     Auf  die  Ursachen   dieses  Verhaltens  der 
Bacterien  werde  ich  an  einer  späteren  Stelle  näher  eingehen. 
Sind  nun  die  Bacterien  im  Stande,  auch  bei  Sauerstoff- 
abwesenheit ihren  Einfluss  auf  die  Stärke  geltend  zu  machen? 
Mehrere  Versuche,  welche  in  Bezug  auf  diese  Frage  angestellt 
wurden,   ergaben  übereinstimmend   ein    negatives  Resultat, 
sie  Hessen  erkennen,  dass  wenn  die  Gegenwart  atmos- 
phärischer Luft  ausgeschlossen  ist,  keine  Corro- 
sionen an   den  Stärkekörnern  auftreten.    Die  Ver- 
suche wurden  alle  nach   derselben  Methode  ausgeführt,  ich 
theile  desshalb  nur  einen  Versuch  mit,  aus  welchem  Methode 
und  Resultat  ersichtlich  sind:  In  50  gr.  destillirten  Wassers 
wurden  0,1   gr.   Nährsalz   gelöst  und   die   erhaltene  Lösung 
sodann,  um  die  von  ihr  absorbirte  Luft  auszutreiben,  längere 
Zeit  gekocht.     Noch  während   die  Flüssigkeit  im  Sieden  be- 
findlich  war,   wurde   das    dieselbe   enthaltende   Gefass   fest 
verkorkt  und  langsam  abgekühlt.     Hierauf  wurden  0,1   gr. 
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fester  Weizenstärke,  sowie  2  Bacterientropfen  schnell  mit  der 
Flüssigkeit  vermischt,  und  dieselbe  in  drei  Theile  getheilt; 
zwei  von  denselben  wurden  je  einer  in  eine  Absorptions- 
röhre gebracht,  die  mit  Quecksilber  angefüllt,  und  umgehehrt 
in  ein  ebenfalls  mit  Quecksilber  gefülltes  Sperrgefäss  getaucht 
wurde.  Der  dritte  Theil  der  .Mischung  blieb  in  einem  grös- 
seren, Luft  enthaltenden  Gefasse  daneben  stehen.  Die  Tem- 
peratur war  die  des  geheizten  Zimmers,  also  18—20°  C. 
Schon  nach  drei  Tagen  in  diesem  Versuche  (bei  anderen 
etwas  später)  Hessen  die  Stärkekörner  des  mit  Luft  in  Be- 
rührung befindlichen  Theiles  der  Mischung  deutlich  Gorrosionen 
erkennen,  während  zugleich  eine  Vermehrung  der  Bacterien 
zu  constatiren  war.  Eine  kleine,  aus  einer  der  Absorptions- 
röhren herausgenommenen  Probe  zeigten  die  Stärkekörner 
noch  vollkommen  intact.  Auch  nach  weiteren  drei  Tagen 
war  an  den  Stärkekörnern,  welche  sich  in  beiden  Absorp- 
tionsröhren befanden,  noch  keine  Spur  von  Gorrosion  zu 
erkennen,  während  die  andere  Stärke  sehr  heftig  angegriffen 
war.  Auch  wenn  statt  fester  Stärke  die  lösliche  Stärke  ver- 
wendet wurde,  zeigten  sich  die  Bacterien,  wenn  die  atmos- 
phärische Luft  abgehalten  wurde,  ohne  Einfluss. 

Nachdem  wir  somit  die  Wirkung  der  Bacterien  auf 
die  Stärke  und  die  Bedingungen  uhler  denen  diese  Wirkung 
ausgeübt  werden  kann,  kennen  gelernt  haben,  würde  jetzt 
die  Aufgabe  an  uns  herantreten,  die  Natur  dieses  Prozesses 
zu  ermitteln.  Wird,  so  haben  wir  uns  zu  fragen,  die  Lösung 
der  Stärke  von  den  Bacterien  dadurch  bewerkstelligt,  dass 
dieselben  ein  ungeformtes,  wie  Diastase  wirkendes  Ferment 
absondern,  oder  aber  liegen  den  Lösungserscheinungen  andere 
Ursachen  zu  Grunde,  und  welche?  Der  Umstand,  dass  die 
dem  Einfluss  der  Bacterien  ausgesetzten  Stärkekörner  genau 
dieselben  Erscheinungen  der  Corrosion,  sowohl  im  Anfang 
als  auch  im  Verlauf  zeigen,  welche  durch  Einwirkung  der 
Diastase  auf  die  Stärkekörner  sowohl  in  der  lebenden  Pflanze 
als  auch  auf  künstlichem  Wege  zum  Vorschein  gebracht 
werden,  lässt  vermuthen,  dass  auch  in  diesem  Falle  die 
Lösung  durch  eine  wie  Diastase  wirkende  Substanz  verur- 


308 

• 

sacht  wird.  Gestützt  wird  diese  Vermuthung  noch  dadurch, 
dass  wir  sehen,  wie  auch  von  den  Bacterien  die  verschie- 
denen Stärkesorten  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  gelöst 
werden:  die  Kartoffelstärke  zeigt  sich  sowohl  der  Diastase 
als  auch  den  Bacterien  am  widerstandsfähigsten,  die  feste 
Weizenstärke  wird  leichter  gelöst,  Stärkekleister  und  lösliche 
Stärke  verschwinden  am  schnellsten. 

Zum  Nachweis  des  thatsächlichen  Vorhandenseins  eines 
von  den  Bacterien  abgeschiedenen  diastasischen  Fermentes 
kann  man  an  zwei  Wege  denken.  Da  unter  dem  Einflüsse 
der  Diastase  cfie  Stärke  in  Kupferlösung  reducirenden  Zucker 
ilbergeführt  wird,  so  würde,  wenn  es  uns  gelänge,  durch 
Behandeln  der  Versuchsflüssigkeit  mit  Fehling'scher  Lösung 
die  Bildung  von  Kupferoxydul  hervorzurufen ,  unsere  Ver- 
muthung mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  bestätigt  sich 
erweisen.  In  der  That  gelingt  es  leicht,  mittelst  Fehling- 
scher  Lösung  in  den  Gulturflüsssigkeiten  die  Zuckerreaktion 
hervorzurufen.  Es  gelingt  leicht,  aber  nicht  immer,  wie  wir 
gleich  sehen  werden.  Um  den  Zucker  nachzuweisen,  verfuhr 
ich  zunächst  folgen dermassen :  Die  bacteriöse  Flüssigkeit 
wurde,  nachdem  die  in  ihr  enthaltenen  Stärkekörner  heftig 
angegriffen  und  fast  vollständig  verschwunden  waren,  durch 
Filtration  von  den  Stärkeüberresten  getrennt  und  das  Filtrat 
dann  sofort  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Kupferlösung  ge- 
kocht. Es  setzte  sich  ein  Coagulum  von  eiweissartigen  Stoffen 
zu  Boden,  aber  es  entstand  keine  rothe  Fällung;  die  Flüs- 
sigkeit behielt  vollkommen  ihre  durch  das  Kupfer  erhaltene 
blaue  Färbung  bei.  Auch  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
des  Bodensatzes  waren  etwa  vorhandene  Körnchen  von 
Kupferoxydul  nicht  wahrzunehmen.  Dieses  negative  Resultat 
schliesst  indessen  nicht  aus,  dass  nicht  dennoch  Zucker 
gebildet  worden  sei,  nur  konnte  derselbe  in  zu  geringer  Menge 
vorhanden  sein,  um  nachweisbar  zu  sein.  Es  wurden  dess- 
halb  die  Flüssigkeitsmengen  mehrerer  derartiger  Culturen 
(6,  8,  10  und  später  12)  zusammengegossen  und  auf  dem 
Wasserbade  langsam  aber  stark  eingeengt.  Aber  auch  Dach 
dieser  Manipulation  war  der  Nachweis  von  Zucker  unmöglich. 
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Stellen  wir  uns  jetzt  einmal  vor,  unter  welchen  Bedingungen 
überhaupt  Zucker  in  den  Versuchsflüssigkeiten  vorhanden 
sein  wird:  wir  werden  nur  dann  Zucker  antreffen  können, 
wenn  von  einem  durch  die  Bacterien  ausgeschiedenen  Fer- 
ment mehr  Zucker  aus  Stärke  gebildet  wird,  als  in  der 
gleichen  Zeit  von  den  Bacterien  verbraucht  wird.  Da  wir 
nun  gesehen  haben,  wie  bei  Anwendung  von  fester  Stärke 
der  Prozess  der  Auflösung  sehr  langsam  verläuft,  so  können 
in  diesem  Falle  Bildung  und  Verbrauch  von  Zucker  gleich 
schnell  erfolgen,  und  wir  sind  in  Folge  dessen  nicht  im 
Stande  Zucker  nachzuweisen.  Wir  müssen  daher  die  lösliche 
Stärke  zur  Hülfe  nehmen;  denn  wir  sahen  wie  von  allen 
Stärkearten  sie  am  schnellsten  dem  Verbrauche  unterliegt. 
Mehrere  Culturen  mit  löslicher  Stärke  wurden  daher  so 
lange  stehen  gelassen,  bis  auf  Zusatz  von  Jodlösung  ent- 
weder gar  keine  oder  nur  schwach  rothe  Färbung  eintrat. 
Dann  wurden  die  Flüssigkeiten  zusammengegossen,  einige 
Male  filtrirt  und  die  etwa  noch  vorhandenen  Stärkemengen, 
sowie  die  in  der  Flüssigkeit  gelösten,  von  den  Bacterien 
abgeschiedenen  eiweissartigen  Substanzen  durch  grosse  Mengen 
absoluten  Alkohols  niedergeschlagen.  Der  Niederschlag  wurde 
sodann  durch  Filtration  gesammelt,  das  Filtrat  auf  dem 
Wasserbade  stark  eingeengt  und  mit  Fehling'scher  Lösung 
versetzt.  Beim  Kochen  entstand  jetzt  jedesmal 
eine  starke  Fällung  von  Kupferoxydul. 

Allein  ein  ganz  sicherer,  überzeugender  Nachweis  für 
die  Existenz  eines  ungeformten  Fermentes  ist  hierdurch  doch 
noch  nicht  geliefert,  da  ja  die  Stärke  immer  noch  auf  andere 
Weise  als  durch  Diastase  in  Zucker  umgewandelt  sein  könnte l). 
Evident  aber  würde  der  Beweis  geführt  sein,  wenn  der  in 
Wasser  gelöste  Alkoholniederschlag  der  Versuchsflüssigkeit 
dieselbe  Wirkung  auf  Stärkekörner  ausüben  würde  wie  die 
Diastase. 

')  Ich  erinnere  nur  an  die  bekannte  Thatsache,  dass  man  durch 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren  ebenfalls  Stärke  in  Zucker  umsetzen 
kann.  Wenn  auch  nicht  durch  Säuren,  so  könnten  doch  durch  andere 
Mittel  als  gerade  durch  Ferment  die  Slärke  von  den  Bacterien  umge- 
wandelt werden. 
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Ehe  ich  zur  Ausführung  diesbezüglicher  Versuche  schritt, 
war  ich  mir  indessen  wohl  bewusst,  dass  ich  auf  dem  Wege 
der  Alkoholbehandlung  nicht  sofort  und  immer  günstige 
Resultate  würde  erzielen  können,  da  nach  den  Erfahrungen, 
dass  die  durch  Bacterien  hervorgerufene  Lösung  der  Stärke- 
körner verhältnissmässig  doch  nur  langsam  vor  sich  geht, 
vorauszusehen  war,  dass,  falls  sie  überhaupt  vorhanden 
waren,  nur  ganz  minimale  Quantitäten  diastatischer  Substanz 
in  der  Flüssigkeit  auftreten  mussten,  deren  Wirkung  nur  auf 
Umwegen  wahrgenommen  werden  konnte.  Die  Versuche 
bestätigten  diese  Voraussetzung  vollkommen;  ich  theile  die- 
selben dennoch  in  der  Reihenfolge,  wie  ich  sie  anstellte  mit, 
weil  hieraus  zugleich  die  Umstände  ersichtlich  sind,  unter 
welchen  das  Ferment  nicht  nachweisbar  und  unter  welchen 
dasselbe  nachweisbar  ist. 

Zunächst  operirte  ich  mit  fester  Weizenstärke. 

Eine  bestimmte  Menge  derselben  wurde  in  eine  Nähr- 
lösung von  bekannter  Concentration  gebracht  und  ein  Bac- 
terientropfen  hinzugefügt.  Die  Mischung  blieb  dann  jedesmal 
so  lange  stehen,  bis  die  Stärkekörner  in  sehr  vorgeschrittenen 
Stadien  der  Corrosion  sich  befanden.  Durch  Filtration  wurden 
jetzt  die  Stärkekörner  und  der  grösste  Theil  der  Bacterien 
von  der  Flüssigkeit  abgesondert,  und  letztere  darauf  mit 
grossen  Mengen  absoluten  Alkohols  versetzt.  Hierdurch 
wurde  eine  starke  weisse  Trübung  hervorgerufen,  welche 
sich  nach  einiger  Zeit  als  amorpher,  flockiger  Niederschlag 
allmählich  zu  Boden  setzte.  Jetzt  wurde  abermals  filtrirt; 
der  Niederschlag,  welcher  den  Rückstand  bildete,  in  destil- 
lirtem  Wasser  gelöst1),  zum  zweiten  Male  mit  Alkohol  gefallt, 
nochmals  filtrirt  und  der  Rückstand  wieder  mit  geringen 
Mengen  destillirten  Wassers  aufgenommen.  Dieser  nun  in 
Lösung  befindliche  Niederschlag  bestand  natürlich  zum  grössten 
Theil  aus  eiweissartigen  Substanzen ;  ich  habe  es  jedoch  stets 

*)  Bei  der  ersten  Behandlung  mit  Alkohol  werden  auch  die  durch 
das  Filter  hindurchgegangenen  Bacterien  mit  niedergeschlagen;  bei  der 
Behandlung  dieses  Niederschlages  mit  Wasser  bleiben  sie  jedoch  zurück, 
und  werden  auf  diese  Weise  eliminirt, 
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vermieden,  dieselben  von  dem  eventuell  vorhandenen  Fer- 
ment zu  trennen,  aus  dem  besagten  Grunde,  weil  diese 
Fermentmengen  nur  ganz  gering  ausfallen  konnten,  und  ich 
vor  allen  Dingen  darauf  Bedacht  zu  nehmen  hatte,  dass  mir 
auch  nicht  eine  Spur  hiervon  verloren  gieng.  Es  tritt  hier 
ferner  noch  der  üble  Umstand  ein,  dass  die  Wirkung  eines 
Fermentes  durch  die  Behandlung  mit  Alkohol  immer  ge- 
schwächt wird.  Die  erwähnte  Lösung  des  Alkoholnieder- 
schlages wurde  nun  mit  kleinen  Quantitäten  fester  Weizen- 
stärke versetzt,  und  in  einem  verkorkten  Reagenscylinder  in 
den  Wärmekasten  gebracht.  In  den  meisten  Fällen  konnte 
ich  auf  diese  Weise  nach  ein  paar  Tagen  zwar  an  den 
Stärkekörnern  Gorrosionserscheinungen  bemerken,  allein  hier- 
bei zeigte  sich  auch  jedesmal,  dass  in  der  Versuchsflüssigkeit 
Bacterien  aufgetreten  waren,  so  dass  dieselben  ebenso  gut 
die  Ursache  der  Lösung  gewesen  sein  konnten,  als  ein  etwa 
gleichzeitig  vorhandenes  Ferment.  Durch  diese  Art  der  Ver- 
suchsanstellung war  also  der  sichere  Nachweis  eines  Fermentes 
nicht  möglich.  Da,  wie  wir  gesehen  haben,  gleiche  Mengen 
löslicher  Stärke  von  den  Bacterien  in  kürzerer  Zeit  umge- 
wandelt werden  als  feste  Stärke,  so  musste  bei  Anwendung 
von  Stärkelösung  ein  eventuell  ausgeschiedenes  Ferment  dem- 
entsprechend auch  durch  Behandlung  auf  die  angegebene 
Weise  seine  Wirkung  auf  die  Stärkekörner  früher  erkennen 
lassen.  Ich  stellte  mir  daher  Alkoholniederschläge  aus  Gul- 
turen  mit  löslicher  Stärke  dar,  löste  diese  Niederschläge 
ebenfalls  in  Wasser  und  fügte  einige  Stärkekörner  zu.  Bei 
dieser  Methode  zeigten  sich  die  Stärkekörner  immer  früher 
und  verhältnissmässig  stärker  corrodirt,  meistens  waren  schon 
nach  36  Stunden  (die  Gulturgefasse  befanden  sich  im  Wärme- 
kasten) Gorrosionserscheinungen  an  den  Stärkekörnern  wahr- 
zunehmen. Allein  auch  hier  trat  der  Uebelstand  ein,  dass 
in  den  Lösungen  stets  Bacterien  erschienen.  Wenn  nun 
auch  die  Anzahl  dieser  Bacterien  zur  Zeit  als  die  Gorrosionen 
sichtbar  wurden,  nur  äusserst  gering  war,  und  wenn  wir 
auch  nach  den  gemachten  Erfahrungen  anzunehmen  haben, 
dass  diese  Bacterien  ihren  Kohlenstoffbedarf  zunächst  von 
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den  in  der  Flüssigeit  mit  vorhandenen  eiweissartigen  Stoffen 
bezogen  haben,  und  daher  noch  nicht  nach  so  kurzer  Zeit 
auf  die  Stärke  gewirkt  haben  können,  so  dürfen  doch,  obwohl 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  den  Lösungserscheinungen  der 
Stärkekörner  die  Wirkung  eines  ungeformten  Fermentes  zu 
Grunde  lag,  eine  sehr  grosse  geworden  ist,  immerhin  auch 
diese  Versuche  noch  nirht  exact  genannt  werden.  Wir  müssen, 
um  überzeugende  Resultate  zu  erhalten,  die  Versuche  so  ein- 
richten, dass  das  nachherige  Auftreten  von  Bacterien,  resp. 
ihre  Wirkung  vollkommen  verhindert  wird. 

Da  wir  nun  -constatirt  haben,  dass  bei  Ausschluss  der 
atmosphärischen  Luft  die  Bacterien  nicht  im  Stande  sind, 
auf  Stärke  einzuwirken,  so  können  wir  jetzt,  um  zum  Ziele 
zu  gelangen,  diese  Eigenschaft  der  Bacterien  benutzen.  Wenn 
wir  die  zu  prüfende  Lösung  mit  Stärkekörnern  vermischt 
über  Quecksilber  verweilen  lassen,  so  ist,  wenn  auch  immerhin 
dennoch  einige  Bacterien  hineingerathen  sein  sollten,  ihre 
Wirkung  auf  die  Stärke  vernichtet,  und  wir  werden  voll- 
kommen berechtigt  sein,  die  jetzt  auftretenden  Corrosions- 
erscheinungen  der  Stärkekörner  als  durch  Ferment  hervor- 
gebracht, zu  betrachten. 

Versuch:  Die  Flüssigkeitsmengen  von  sechs  Culturen 
mit  löslicher  Stärke  werden  zusammengegossen,  einige  Male 
filtrirt  und  dann  mit  absolutem  Alkohol  behandelt.  Der 
entstandene  Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt, 
zur  Verdunstung  des  Alkohols  eine  kurze  Zeit  an  der  Lull 
liegen  gelassen  und  in  einer  kleinen  Menge  frisch  ausgekochten 
Wassers  gelöst.  Dieser  Lösung  werden  einige  Weizenstarke- 
körner zugefügt  und  dieselbe  in  einer  Absorptionsröhre  durch 
Quecksilber  von  der  Atmosphäre  abgeschlossen.  Als  Resultat 
stellte  sich  heraus,  dass  nach  6-tägiger  Versuchsdauer 
die  Stärkekörner  noch  vollkommen  intact  waren. 
Mehrere  andere,  in  der  gleichen  Weise  angestellte  Versuche, 
von  denen  einer  ll/a  Wochen  andauerte,  ergaben  das  näm- 
liche: keine  Einwirkung  auf  feste  Stärke.  Aber  auch  jetzt, 
nach  diesen  abweisendenden  Resultaten,  wollen  wir  uns 
erinnern,   dass   die   feste  Weizenstärke    zwar  in  Bezug  auf 
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andere  Stärkesorten  relativ  schnell  angegriffen  wird,  allein 
der  Zeitpunkt,  an  welchem  an  ihr  die  Corrosionen  in  Er- 
scheinung treten,  bei  den  Culturen  mit  Bacterien  immerhin 
erst  nach  einigen  Tagen  eintritt. 

Und  wenn  nach  den  gemachten  Erfahrungen  der  zu 
prüfende  Niederschlag  keine  Lösung  an  der  festen  Stärke 
hervorzurufen  vermag,  so  kann  das  seinen  Grund  ausser  in 
der  bereits  erwähnten  durch  Alkoholbehandlung  geschwächten 
Wirkung  des  Fermentes,  noch  darin  haben,  dass  die  Stärke- 
körner der  Einwirkung  des  Fermentes,  welches,  wie  wir 
gesehen  haben,  auch  nur  in  äusserst  minimalen  Quantitäten 
in  Anwendung  kommen  konnte,  auf  zu  lange  Zeit  einen  zu 
grossen  Widerstand  bieten.  Wir  müssen  daher  auch  hier 
wieder  zur  löslichen  Stärke  zurückgreifen  und  versuchen,  ob 
wir  bei  ihrer  Anwendung  im  Stande  sind,  uns  die  gesuchten 
Erscheinungen  vor  Augen  zu  führen.  Selbstverständlich 
haben  wir  in  diesem  Falle  die  Wirkung  des  Fermentes  aus 
der  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  zu  erschliessen. 

Versuch:  Die  Flüssigkeitsmengen  von  sechs  Culturen 
mit  löslicher  Stärke,  in  denen  Jodlösung  nur  noch  schwach 
rothe  Färbung  hervorruft,  werden  zusammengegossen,  einige 
Male  filtrirt,  mit  Alkohol  behandelt  und  der  Niederschlag,  in 
welchem  nur  noch  der  Rest  der  angewendeten  löslichen 
Stärke  enthalten  war,  nach  Verflüchtigung  des  ihm  noch  bei- 
gemischten Alkohols  mit  etwas  frisch  ausgekochtem,  destil- 
lirten  Wasser  aufgenommen.  Das  etwa  vorhandene  Ferment 
trat  hierdurch  in  Lösung,  nicht  aber  der  Rest  der  löslichen 
Starke1),  welcher  in  fein  vertheiltem  Zustand  in  der  Lösung 
suspendirt  blieb.  Eine  Probe  dieses  Gemisches  wird  auf 
Zuckergehalt  untersucht:  es  tritt  keine  Reaction  ein.  Das 
Versuchsgemisch  war  also  frei  von  Zucker,  wenigstens  von 
nachweisbaren  Mengen;  dasselbe  wurde  nun  in  eine  Absorp- 
tionsröhre gebracht  und  durch  Quecksilber  von  der  atmos- 
phärischen Luft  abgesperrt.  Nach  Verlauf  von  drei  Tagen 
wurde    der  Versuch   sistirt,    das    Gemisch    filtrirt,   und    das 

*)  Die  lösliche  Stärke  geht  erst  beim  Erwärmen  des  Wassers  auf 
etwa  60«  C.  in  Lösung. 
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Filtratmit  einigen  Tropfen  Fehling'scher  Lösung  behandelt: 
Es  trat  eine  starke  Kupferreduction  in  die  Er- 
scheinung. 

Sofort  wurde  ein  neuer  Versuch  derselben  Art  in  Scene 
gesetzt  und  bereits,  nachdem  die  Mischung  nur  24  Stunden 
in  der  Absorptionsröhre  verweilt  hatte,  eine  Probe  heraus- 
genommen und  auf  ihren  Zuckergehalt  untersucht:  An  den 
Wänden  der  Probirröhre  trat  ein  roth-brauner  Anflug  auf, 
und  mikroskopisch  Hessen  sich  in  dem  sich  absetzenden 
Bodensatze  kleine  roth-braune  Körnchen  von  Kupferoxydul 
erkennen.  Nach  Verlauf  weiterer  24  Stunden  wurde  eine 
zweite  Probe  untersucht:  hier  stellte  sich  schon  ein  deut- 
licher rother  Niederschlag  ein;  ein  Zeichen,  dass  die  Stärke- 
umbildung im  Fortschreiten  begriffen  war.  48  Stunden  hier- 
nach wurde  der  Rest  untersucht,  bei  welchem  eine  starke 
Fällung  von  Kupfer  erhalten  wurde. 

Bei  einem  ferneren  Versuche  wurde  die  Modification 
getroffen,  dass  nicht  eher  ein  Alkoholniederschlag  in  der 
Versuchsflüssigkeit  hervorgerufen  wurde,  als  bis  dieselbe  auf 
Zusatz  von  Jodlösung  anzeigte,  dass  sämmtliche  Stärke  ver- 
braucht war.  Diesem  Niederschlag,  der  also  von  vornherein 
keine  Stärke  enthielt,  wurde  erst  nach  seiner  Lösung  in 
Wasser,  frische  lösliche  Stärke  beigemengt.  Nach  3-tägigem 
Verweilen  über  Quecksilber  waren  in  der  Mischung  auch  in 
diesem  Falle  relativ  erhebliche  Mengen  von  Zucker  gebildet 
worden. 

Diese  Versuche  haben  also  den  sicheren  Nachweis  ge- 
liefert, dass  die  Bacterien  auf  Stärke  in  der  Weise  einwirken, 
dass  sie  ein  Ferment  ausscheiden,  welches  an  und  für  sich 
auch  im  Stande  ist,  bei  Sauerstofifabwesenheit  zu  wirken  und 
sich  genau  so  wie  die  Diastase  verhält,  indem  es  die  Stärke- 
substanz in  Zucker  umwandelt.  Wird  nun,  dies  ist  eine 
nächstliegende  Frage,  dieses  Ferment  von  den  Bacterien  zu 
jeder  Zeit  gebildet?  Ist  es  immer  da  vorhanden,  wo  Bac- 
terien in  normaler  Weise  zu  existiren  vermögen?  In  den 
Fällen,  in  welchen  den  Bacterien  ausser  den  Stärkekörnern 
auch  noch  Eiweissstoflfe  zur  Verfügung  standen,  sahen  wir 
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wie  die  Stärkekörner  nicht  angegriffen  wurden.  Da  wir  nun 
wissen,  dass  die  Diastase  auf  Eiweisskörper  ohne  Einfluss 
ist,  so  scheint  der  Schluss  berechtigt,  dass  die  Bacterien 
ihr  stärkeumbildendes  Ferment  nur  dann  erzeugen  und  aus- 
scheiden, wenn  sie  eben  nur  auf  Stärke  angewiesen  sind. 
Allein  gegen  diese  Annahme  könnte  mit  Recht  der  Ein- 
wand geltend  gemacht  werden,  dass  dieses  auf  Stärke  ein- 
wirkende Ferment  der  Bacterien,  da  seine  Identität  mit  der 
Diastase  noch  nicht  festgestellt  ist,  zugleich  mit  der  Fähigkeit 
ausgerüstet  sein  könne  auf  Eiweissstoffe  zu  wirken,  und  daher 
vielleicht  zuerst  peptonisirend  und  darauf  diastatisch  wirken 
würde.  Dieser  Einwand  würde  noch  geschützt  werden  durch 
die  Erfahrung,  dass  es  in  der  That  ein  Ferment  giebt,  näm- 
lich das  Emulsin,  welches  befähigt  ist,  verschiedene  Körper 
zu  zerlegen1).  Wir  müssen  uns  daher  die  Ueberzeugung  ver- 
schaffen, dass  in  dem  Falle,  in  welchem  die  Bacterien  Eiweiss- 
stoffe vorfinden,  kein  Ferment  von  ihnen  gebildet  wird, 
welches  Stärke  in  Zucker  umwandeln  kann,  ferner  dass  dann, 
wenn  die  Bacterien  auf  Stärke  corrodirend  wirken,  keine 
mit  peptonisirender  Eigenschaft  begabte  Substanz  in  der 
Versuchsflüssigkeit  vorhanden  ist.  Dfer  Nachweis  hierfür  lässt 
sich  durch  folgende  Versuche  liefern:  Wenn  man  in  den 
bereits  beschriebenen,  mit  Kartoflfelscheiben  als  Substrat, 
erhaltenen  Bacterienculturen  durch  Alkohol  einen  Nieder- 
schlag erzeugt  und  denselben  darauf  mit  destillirtem  Wasser 
aufnimmt,  so  bleibt  diese  Lösung,  wenn  man  durch  Absperren 
über  Quecksilber  dafür  Sorge  trägt,  dass  keine  Bacterien  sich 
einstellen,  absolut  ohne  Einwirkung,  sowohl  auf  Stärkekörner 
als  auch  auf  Stärkekleister  oder  gelöste  Stärke.  Wenn  man 
im  anderen  Falle  sich  Niederschläge  aus  Bacterienculturen 
in  löslicher  Stärke  verschafft,  so  sind  die  Lösungen  dieser 
Niederschläge  (wenn  sie  ebenfalls  durch  Quecksilber  von  der 
Atmosphäre  abgesperrt  werden)  wiederum  nicht  im  Stande, 

*)  Allerdings  sind  diese  Körper  chemisch  nicht  so  different,  wie 
&  Eiweiss  und  Stärke  sind,  da  sie  aUe  in  die  Kategorie  der  Benzol- 
glucoside  gehören  und  auch  ihre  durch  Emulsin  bewirkten  Spaltungen 
alle  das  Gemeinsame  haben,  dass  Zucker  (CU  Hu  0«)  gebildet  wird« 
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auch  in  ganz  geringer  Menge  hinzugesetztes,  frisches  Fibrin 
zu  lösen,  während  dieselben  Lösungen  nachher  auf  Zusatz 
von  etwas  löslicher  Stärke  nach  einiger  Zeit  Zucker  ent- 
halten. Wir  sehen  also,  dass  in  der  That  den  Bac- 
terien  die  höchst  merkwürdige  Eigenschaft  zu- 
kommt, nur  dann  ein  stärkeumbildendes  Ferment 
zu  erzeugen,  wenn  ihnen  ausser  der  Stärke  keine 
andere  benutzbare  Kohlenstoffquelle  zu  Gebote 
steht. 

Hiermit  im  Einklänge  steht  auch  die  von  uns  consia- 
tirte  Thatsache,  dass  bei  Gegenwart  von  Weinsäure  in  stärke- 
haltiger Versuchsflüssigkeit,  von  den  Bacterien  ebenfalls  kein 
diastatisches  Ferment  abgegeben  wird.  Wir  sehen  ferner. 
dass  diesem  stärkeumbildenden  Fermente  nicht  die  Fähigkeit 
zukommt,  Eiweiss  in  Pepton  zu  verwandeln,  dass  es  also 
auch  in  dieser  Beziehung  sich  genau  wie  die  Diastase  ver- 
hält1). 

Bekanntlich  wirkt  das  Pepsin  des  Magensaftes  nur  in 
einem  sauren  Medium ;  die  aus  Pflanzen  gewonnenen  Lösungen, 
welche  diastatische  Wirkung  zeigen,  besitzen  ebenfalls  immer 
eine  bald  mehr  oder  weniger  saure  Reaction,  so  dass  auch 
für  die  Diastase,  wie  Baranetzky  annimmt,  die  Mitwir- 
kung einer  Säure  eine  ganz  nothwendige  Bedingung  zu 
sein  scheint2). 

Da  nun  die  Bacterien  auch  in  neutralen  Lösungen  ge- 
deihen, so  legte  ich  mir  die  Frage  vor,  ob  in  diesem  Falle 
die  Bacterien  überhaupt  im  Stande  seien  diastatisches  Ferment 

')  Wenn  von  Gorup-Besanez  in  einigen  Samen  diastatische 
und  peptonisirende  Fermente  zugleich  vorfand,  so  waren  hier  eben  zwei 
verschiedene  Fermente  vorhanden,  und  nicht  ein  einziges  Ferment,  welches 
mit  jenen  zwei  Eigenschaften  zugleich  ausgerüstet  ist.  Die  Richtigkeit 
unserer  Ansicht,  nach  welcher  ein  diastatisches  Ferment  nicht  peptoni- 
sirend  und  umgekehrt  ein  peptonisirendes  Ferment  nicht  diastatisch 
wirkt,  ergiebt  sich  mit  Evidenz  aus  den  eben  mitgetheilten  Versuchen. 
Nach  unserer  Anschauung  können  aber  auch  jene  Fermente  niemals 
in  einander  umgewandelt  werden,  wie  es  Baranetzky  fflr  wahrschein- 
lich hält. 

•)  Loc.  cit.,  S.  39. 
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auszuscheiden  und  ob,  bei  etwa  erfolgender  Fermentbildung 
nicht,  wenn  auch  minimale  Säuremengen  zugleich  mit  aus- 
geschieden würden.  Ich  richtete  zu  dem  Zwecke  mehrere 
Culturen  an,  in  welchen  den  Bacterien  nur  gelöste  Stärke 
als  Kohlenstoffquelle  geboten  wurde.  Die  Lösungen  reagirten, 
da  unter  den  in  ihnen  enthaltenen  Aschenbestandtheilen  auch 
saures  phosphorsaures  Ammoniak  sich  befand,  schwach  sauer. 
Es  wurde  nun  vor  Beginn  des  Versuchs,  also  vor  Hinzu- 
fügung des  Bacterientropfens,  so  lange  Ammoniaklösung 
hineingetropft,  bis  sehr  empfindliche  Lackmustinctur  voll- 
kommen und  genau  neutrale  Reaction  anzeigte.  Der  Verlauf 
des  Versuches  wurde  durch  Behandlung  mehrerer,  der  Flüs- 
sigkeit nach  einander  entnommenen  Proben  mit  Jodlösung 
controlirt,  wobei  sich  herausstellte,  dass  nach  einigen  Tagen 
die  Stärke  verschwunden  war,  die  Bacterien  sich  reichlich 
vermehrt  hatten,  aber  die  Flüssigkeit  noch  genau  neutral 
reagirte.  Auch  Versuche,  in  denen  statt  der  gelösten  Stärke, 
feste  Weizenstärke  verwendet  wurde,  waren  stets  von  dem- 
selben Resultat  begleitet:  Die  Versuchsflüssigkeit  war  vor 
wie  nach  neutral.  Hieraus  ist  also  ersichtlich,  dass  die  Bac- 
terien auch  in  vollkommen  neutraler  Lösung  das  diastatische 
Ferment  abscheiden. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  ging  übrigens  der  Prozess 
der  Stärkeumbildung  entschieden  langsamer  vor  sich  als  bei 
den  früheren,  mit  schwach  sauren  Lösungen  angestellten: 
erst  nach  7  Tagen  war,  bei  Anwendung  von  löslicher  Stärke, 
im  günstigsten  Falle,  die  Umbildung  derselben  vollendet.  Es 
scheint  desshalb  auch  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  das 
einmal  ausgeschiedene  Ferment  bei  Gegenwart  einer  genü- 
genden Säuremenge  energischer  wirkt;  diese  Säuremengen 
können  jedoch  minimal  sein,  wie  das  auch  der  Fall  war  in 
allen  anderen  von  mir  verwendeten  Versuchsflüssigkeiten.  Wie 
Detmer1)   vor  einiger  Zeit  nachgewiesen  hat,  sind  Zusätze 


*)  Detmer:  Ueber  Fermente  der  Pflanzen  und  über  die  Wirkung 
einiger  Gifte  auf  Pflanzenzellen.  (Separat-Abdruck  aus  den  Sitzungs- 
berichten der  Jena'ischen  Gesellschaft  für  Medizin  und  Naturwissen- 
schaft, Jahrgang  1881). 
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von  kleinen  Quantitäten  Citronensäure  zu  einer  Lösung  von 
Diastase  im  Stande  den  Verlauf  der  Starkeumbildung  be- 
schleunigend zu  beeinflussen,  und  zwar  wächst  der  Einfluss 
bis  zu  einer  bestimmten  Goncentration  des  Säurezusatzes, 
über  welche  hinaus  die  Wirkung  der  Säure  wieder  geschwächt 
wird.  Meine  Versuche  stehen  insofern  im  Einklang  mit  diesen 
Beobachtungen,  als  auch  sie  zeigen,  dass  die  Gegenwart 
geringer  Säuremengen  auf  den  fermentativen  Prozess  beschleu- 
nigend wirkt ;  allein  meine  Versuche  zeigen  noch  weiter,  dass 
das  diastatische  Ferment  im  Stande  ist,  auch  ohne  Beihälfe 
von  Säure  die  Umwandlung  der  Stärke  zu  bewerkstelligen, 
und  dass  die  Bacterien  keine  Säure  an  die  neutrale  Flüssig- 
keit abgeben. 

Da  der  experimentelle  Theil  unserer  Aufgabe  hiermit 
erledigt  ist,  so  will  ich  der  Uebersicht  wegen  die  erhaltenen 
Resultate  nach  der  Reihenfolge,  in  der  sie  mitgetheilt  wurden, 
noch  einmal  kurz  anführen,  um  sodann  an  der  Hand  der- 
selben auf  einige  allgemeine  Erörterungen  über  die  gemachten 
Beobachtungen  einzugehen. 

Ergebnisse: 

1)  Die  Bacterien  sind  im  Stande,  sowohl  ap  Stärkekörnern 
als  auch  an  Stärkekleister  und  gelöster  Stärke  dieselben 
Veränderungen  zu  bewirken,  wie  sie  von  der  Diastase 
hervorgerufen  werden. 

2)  Verschiedene  Stärkesorten  werden  von  den  Bacterien 
(wie  von  der  Diastase)  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit gelöst. 

3)  Die  Bacterien  üben  ihren  Einfluss  auf  die  Stärke  jedoch 
nur  dann  aus,  wenn  ihnen  ausser  derselben  keine  andere 
benutzbare  Kohlenstoflfverbindung  zu  Gebote  steht,  und 
zugleich  der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  nicht  ver- 
hindert ist. 

4)  Die  Wirkung  der  Bacterien  auf  die  Stärke  wird  hervor- 
gerufen durch  ein  von  denselben  zu  diesem  Zwecke 
ausgeschiedenes  Ferment,  welches  wie  die  Diastase  durch 
Alkohol  fallbar  und  in  Wasser  löslich  ist. 
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5)  Dieses  ausgeschiedene  Ferment  wirkt  nur  diastatisch, 
d.  h.  es  wandelt  die  Stärke  in  eine  Kupferoxyd  redu- 
cirende  Zuckerart  um;  es  wirkt  nicht  peptonisirend. 

6)  Das  Ferment  an  sich  ist  im  Stande  auch  bei  Sauerstoff- 
abwesenheit seinen  Einfluss  auf  die  Stärke  geltend  zu 
machen. 

7)  Das  Ferment  wird  auch  in  neutralen,  stärkehaltigen 
Lösungen  von  den  Bacterien  abgeschieden  und  äussert 
auch  unter  diesen  Bedingen  seine  Wirkung. 

8)  In  schwach  sauren  Lösungen  wird  die  Wirkung  des 
Fermentes  beschleunigt. 


Wie  schon    im   Verlauf    der   Untersuchungen   vielfach 
angedeutet  wurde,  macht  sich  bei  dem  von  den  Bacterien 
producirten  stärkeumbildenden  Fermente,  sowohl  in  der  Art 
und  Weise  als  auch  in  den  Bedingungen  der  Wirkung  eine 
auffallende  Uebereinstimmung  mit  der  Diastase  bemerkbar. 
Wir   sahen  wie  durch  seinen  Einfluss  genau  dieselben   Er- 
scheinungen der  Corrosion  an   den  Stärkekörnern  auftraten, 
wie  sie  durch  die  Diastase  hervorgerufen  werden,  wir  sahen 
ferner,  dass  auch  das  Bacterienferment  verschiedene  Stärke- 
sorten mit  verschiedener  Geschwindigkeit  löst  und  dass  dieser 
Lösungsprozess  ebenfalls  eine  Saccharification  der  Stärke  ist, 
dessen   Verlauf  durch  Gegenwart   geringer  Säuremengen  in 
der  gleichen  Weise  beschleunigt  wird,  wie  es  bei  der  Diastase- 
wirkung  der  Fall  ist;  wir  sahen  endlich,  dass  unserem  Fermente 
nur   diastatische,  aber    keine    peptonisirende    Wirkung  zu- 
kommt, so   dass  es  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  genau  so 
verhält   wie   das   Malzferment.     Es  kann   daher  nach   dem 
Gesagten  kein  Zweifel  mehr  herrschen,  dass  wir  es  mit  einem 
specifisch   diastatischen   Fermente   zu  thun  haben.    Unsere 
Beobachtungen,   dass  dieses   diastatische  Ferment  durchaus 
nicht  immer,  sondern  nur  in  ganz  bestimmten  Fällen  von 
den  Bacterien  producirt  wird,  können  nun  dazu  dienen,  uns 
einigermassen  Aufschluss  über  einige  bis  jetzt  noch  nicht  klar 
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gelegte  Vorgänge  des  pflanzlichen  Stoffwechsels  zu  geben. 
Betrachten  wir  zunächst  einmal  die  Bacterien  in  ihrem  Ver- 
halten in  verschiedenen  Culturmedien.  Der  denkbar  gunstigste 
Nährboden  für  diese  Organismen  ist  offenbar  das  Eiweiss; 
in  allen  eiweisshaltigen  Lösungen  beobachten  wir  stets  ausser- 
ordentlich üppige  Bacterienvegetation  und  dementsprechend 
schnell  vor  sich  gehende  Zersetzung,  welche  in  erster  Linie 
angeregt  wird  durch  das  in  diesem  Falle  von  den  Bacterien 
reichlich  ausgeschiedene  peptonisirende  Ferment. 

So  lange  die  Bacterienzelle  sich  also  unter  diesen  Ver- 
hältnissen befindet,  müssen  in  dem  Protoplasma  derselben 
ganz  bestimmte  moleculare  Umlagerungen  stattfinden,  die 
unter  Anderem  auch  stets  dahin  führen,  dass  immer  eine 
bestimmte  stickstoffhaltige  Verbindung,  nämlich  das  peptoni- 
sirende Ferment  gebildet  wird,  welches,  da  es  in  Wasser 
leicht  löslich  ist  und  durch  die  Membran  der  Bacterienzelle 
diffundiren  kann  nun  ausserhalb  des  Organismus  zu  Gunsten 
desselben  thätig  ist.  Je  schneller  dieses  Ferment  wirkt, 
desto  reichlicher  stehen  den  Bacterien  aufnehmbare  Sub- 
stanzen zu  Gebote,  desto  besser  können  sie  sich  ernähren, 
desto  schneller  vermehren,  und  die  Folge  hiervon  ist  wieder 
eine  gesteigerte  Production  von  Ferment.  Anders  gestalten 
sich  diese  Vorgänge,  wenn  die  Zusammensetzung  der  Nähr- 
stoffe eine  andere  ist.  Bringen  wir  die  Bacterien  in  eiweiss- 
freie  Stärkelösungen,  so  wird  kein  peptonisirendes  Ferment 
gebildet,  die  Umlagerungen  in  Protoplasma  müssen  jetzt  ver- 
ändert worden  sein ;  statt  der  früheren  Verbindung  wird  eine 
andere,  vorher  nicht  vorhandene,  chemisch  differente,  mit 
anderen  Eigenschaften  versehene  erzeugt,  die  Diastase,  welche 
nun  für  den  Organismus  im  gleichen  Sinne  wirkt,  insofern 
sie  ebenfalls  direkt  nicht  aufnehmbare  Substanzen  in  lösliche, 
diffusionsfähige  verwandelt.  Je  nach  der  Zusammensetzung 
des  Nährbodens  sind  also  die  intramolecularen  Vorgänge  im 
Protoplasma  verschieden.  Die  im  Protoplasma  vor  sich 
gehenden  Dissociationen,  welche  die  Entstehung  von  zur  Zell- 
stoffbildung geeignetem  Material,  von  Fett  etc.  zur  Folge 
haben,  sowie  diejenigen  Dissociationen,  welche  den  Athmungs- 
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erscheinungen  zu  Grunde  liegen,  können  hierbei  in  allen  Fällen 
in  derselben  Weise  zu  Stande  kommen,  mit  der  Einschränkung 
höchstens,  dass  im  Falle  üppiger  Ernährung  der  Verlauf  der 
Erscheinungen  ein  schnellerer  ist. 

Wie  ist  nun  diese  Einwirkung  des  Substrates  auf  die 
Vorgänge  im  Protoplasma  der  Bacterien  zu  verstehen?  Ohne 
Uebertreibung  können  wir  gewiss  annehmen,   dass  in  den 
weitaus  häufigsten  Fällen,  in  denen  Bacterien  einen  ihnen 
zusagenden   Nährboden   finden,    dieser    wenigstens    geringe 
Mengen  von  Eiweissstoffen  enthält.    Die  Thätigkeit  der  Bac- 
terien wird  zunächst  also  immer  auf  Produktion  von  peptoni- 
sirendem  Ferment  hinauslaufen.    Gelangen  nun  die  Bacterien 
ausnahmsweise  einmal    auf   einen    eiweissfreien  Nährboden, 
oder  aber  sind  in  einem  Nährboden  die  Eiweissstoffe  bereits 
von  ihnen  verbraucht,  so  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass 
sie  gewohnter  Weise  vorläufig  ebenfalls  ihr  peptonisirendes 
Ferment  bilden.    Da  aber  jetzt  trotzdem  bald  ein  Mangel  an 
aufnehmbaren  Nährstoffen  eintritt,  so  werden  in  Folge  hier- 
von,  in  dem  nun  vorhandenen  Zustand  des  Hungers,  die 
Umlagerungen  im  Protoplasma  derart  modificirt  werden,  dass 
die  Bildung  eines  anderen  Fermentes  hieraus  resultirt,  eines 
Fermentes,  welches   zunächst  nicht  einmal  Diastase  zu  sein 
braucht,  sondern  vielleicht  ein  Cellulose  lösendes  oder  ein 
anderes  sein  kann.    Der  Mangel  an  nöthigen,  in  das  Proto- 
plasma einzutretenden  Bestandtheilen  ist  also  als  die  Ursache 
der  Fermentbildung  seitens  des  Protoplasma  anzusehen.    Es 
können,  wie  wir  uns  vorstellen,  demnach  aus  dem  Proto- 
plasma der  Bacterien  nacheinander  die  verschiedensten  Fer- 
mente   erzeugt    werden,   von    denen    schliesslich   dasjenige, 
welches  gerade  brauchbar  ist,  so  lange  gebildet  wird,  als 
Spaltungen  durch  dasselbe  ausgeführt  werden  können.     Von 
diesen  Gesichtspunkten  aus  wird  es  uns  klar,  wesshalb  die 
Bacterien  auf  den  verschiedenst  zusammengesetzten  Substraten 
so  lange  Zeit  vegetiren,  so  tiefgreifende  und  so  mannigfache 
Zersetzungen  (aber  nicht  auf  einmal  sondern  nacheinander) 
hervorbringen  können. 


m 

Nach  unserer  Anschauungsweise  ist  also  der  in  einem 
gegebenen  Augenblicke  in  einer  Zelle  vorhandene  Vorrath  an 
ernährungstüchtigen  Stoffen,  sagen  wir,  um  sofort  das  letzte 
Glied  zu  nennen,  an  Glycose,  von  Einfluss  auf  die  Vorgänge 
der   intramolecularen    Umsetzungen    des  Protoplasmas:  ist 
keine  oder  nicht  genügend  Glycose  vorhanden,   so   werden 
dieselben  dahin  verändert,  dass  jetzt,  vielleicht  mit  anderen 
zugleich  entstehenden  Produkten,  die  Bildung  von  Ferment 
erfolgt.    Je  nach  der  verschiedenen  Construction  der  Proto- 
plasmamolecüle  einer  Zelle  können  dann  verschiedene  Fermente 
oder  nur  immer  dasselbe  erzeugt  werden.   Den  ersteren  Fall 
repräsentiren  uns  die  Bacterien,  zur  Illustration  des  zweiten 
Falles  mag  die  Hefe  angeführt  sein,  welche,  wie  auch  ich 
mich   durch   zahlreiche  Versuche    überzeugt  habe,   nur  ein 
einziges  Ferment  zu  bilden  befähigt  ist,  nämlich  das  Invertin. 
(Hieraus  ist  aber  zugleich  auch  ersichtlich,  dass  die  Hefe  nur 
eine  ganz  beschränkte  Anzahl  von  Nährstoffen  benutzen  kann: 
entweder  Rohrzucker,   Fruchtzucker  oder  Glycose).     Ueber- 
tragen  wir  jetzt  unsere  bei   den  niederen  Organismen  ge- 
wonnenen Vorstellungen  auf  die  höher  organisirten  Pflanzen, 
so  werden  uns  sofort  die  Vorgänge  der  Stofftranslocation  und 
die  hierbei  auftretenden   Erscheinungen    der  transitorischen 
Stärkebildung  verständlich.    Wenn  der  Embryo  sein  Wachs- 
thum  beginnt,  so  müssen  ihm  zu   diesem  Zwecke  vor  allen 
Dingen  Kohlehydrate  zugeführt  werden.    Diese  Kohlehydrate 
stehen  ihm,  wie  wir  wissen,  in  den  Reservestofifen,  welche 
in  den  Cotyledonen  aufgespeichert  sind,  zur  Disposition.  Da 
diese  Reservestoffe  aber  in  fester  Form  vorhanden  sind,  so 
sind  sie  dem   Embryo  so  ohne  Weiteres  nicht  zugänglich, 
sondern  sie  müssen   erst  löslich  und  diffusionsfähig  gemacht 
werden.     Sobald  aber  bei  der  Keimung  in  dem  wachsenden 
Theil  des  Embryo  das  Leben  erwacht,   werden  die  in  den 
jungen   Meristemzellen  befindlichen   geringen   Zuckermengen 
bald  verbraucht  sein,  dies  ist  aber  zugleich  der  Anstoss,  dass 
im  Protoplasma  Ferment  gebildet  wird,  welches  nun,  da  es 
diffusibel  ist,  in  die  nächstgelegenen  Zellen  der  Cotyledonen 
eilt,  um  hier  seine  Thätigkeit  zu  beginnen.    Es  würde  mithin 
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rier  in  einer  Meristemzelle  derselbe  Zustand  existiren,  wie  in 
jiner  Bacterienzelle,  welche  plötzlich  ihren  Kohlenstoffbedarf 
ius  Stärke  beziehen  muss.   Da  übrigens  das  Protoplasma  in 
ien  als  Reservestoffbehälter  fungirenden  Theilen  des  Embryo 
auch  sehr  bald  in  Activität  kommt,  so  werden  in  ihm  die- 
selben Vorgänge  sich  geltend  machen,  wie  in  den  in  starkem 
Wachsthum  begriffenen;    auch   hier  wird  Ferment  erzeugt, 
dessen  Wirkung  den  wachsenden  Organen  zu  Gute  kommt 
Wenn     nun    in    einem    Pflanzentheil    die  Kohlehydrate    im 
Wandern  begriffen  sind,  so  wissen  wir,  dass,  aus  hier  nicht 
näher  zu  erörternden  Gründen,  diese  Wanderung  nur  dadurch 
zu  Stande  kommen  kann,  dass  die  Kohlehydrate  auf  ihrem 
Wege    transitorisch  in  Stärke  übergeführt  werden.    Denken 
wir  uns  einmal  in  einem  gegebenen  Augenblicke  eine  belie- 
bige  Parenchymzelle  der  Stärkestrasse;   sie  enthält  Stärke- 
körner und  Zucker,  und  ihr  Protoplasma  scheidet,  durch  die 
oben   geltend    gemachten  Ursachen  einmal  angeregt,   wenn 
auch  geringe  Mengen,  so  doch  continuirlich  Diastase  ab.  Der 
von    der  Diastase  durch  Lösung  der  Stärkekörner  gebildete 
Zucker  wird  nur  zum  geringsten  Theil  von  dem  Protoplasma 
der  eigenen  Zelle  verbraucht,  zum  grössten  Theil  wandert  er 
nach   den    über    der  Zelle   liegenden   Verbrauchsorten.    Bei 
fortdauernder  Bildung    und  Thätigkeit    der  Diastase  würde 
nun  sehr  bald  der  Zeitpunkt  eintreten,  dass  trotz  der  eben- 
falls ununterbrochen  gedachten  Thätigkeit  des  Stärkebildners, 
kein   einziges  Stärkemolecül  mehr   in   der  Zelle   vorhanden 
wäre.     Allein   es    werden   dieser  Zelle  ja   auch   stets   neue 
Zuckermassen  aus  anderen  unter  ihr  liegenden  zugeführt,  und 
da  müssen  wir  annehmen,  dass  in  dieser  gleichsam  concen- 
trirten  Zuckerlösung  die  Diastase,  trotzdem  sie  vorhanden  ist, 
keine  Wirkung  auf  die  Stärke  ausüben  kann1),  so  dass  nun 


*)  Wie  Brown  und  Heron  (Annalen  der  Chemie  1879,  Bd.  199, 
S.  247),  sowie  Kjeldahl  (Chemisches  Centralblatt  1880,  S.  74)  gefunden 
haben,  wird  jedoch  die  Diastasewirkung  durch  den  sich  anhäufenden 
Zucker  nicht  gehemmt;  allein  es  ist  hier  zu  bemerken,  dass  in  diesen 
künstlich  herbeigeführten  Fällen  der  Diastase  immer  noch  genügende 
Wassermengen  zur  Disposition  standen.    (Und  die  Diastase  wirkt  nur 
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dem  Stärkebildner  Zeit  gelassen  wird,  neue  Massen  von 
Stärke  den  noch  übrig  gebliebenen  hinzuzufügen.  Wird  hier- 
durch die  Goncentration  des  Zuckers  in  der  Zelle  geringer, 
so  werden  damit  auch  die  Bedingungen  für  die  Diastase- 
wirkung  wieder  hergestellt,  und  der  Lösungsprozess  geht  von 
Neuem  vor  sich.  Dieser  Anschauung,  dass  die  Diastase  in 
den  Pflanzenzellen,  obwohl  sie  vorhanden  ist,  nicht  continuir- 
lich,  sondern  mit  Unterbrechung  wirkt,  neigt  sich  auch 
Arthur  Meyer  zu.  In  der  vorläufigen  Mittheilung  cUeber 
die  Struktur  der  Stärkekörner1)»  sagt  derselbe  wörtlich:  «So 
wäre  die  im  hinteren  Theile  des  Rhizomes  (von  Iris)  erfol- 
gende Lösung  und  die  zugleich  in  weiter  vorne  liegenden 
Rhizomstücken  erfolgende  Umlagerung  corrodirter  Körner  mit 
neuer  Substanz  am  einfachsten  so  zu  verstehen,  dass  die 
lösende  Thätigkeit  des  Fermentes  im  ganzen  Rhizome  an- 
nähernd gleichmässig  stattfindet,  und  dass  nur  bei  Zufuhrung 
eines  Ueberschusses  von  Krystallisationsmaterial  eine  Bildung 
von  Sphärokrystallolden  an  den  Stärkekörnern  erfolgt.»  Im 
Gegensatz  zu  unserer  soeben  entwickelten  Ansicht,  dass  die 
Erscheinungen  der  transitorischen  Starkebildung  vor  sich 
gehen,  trotzdem  beständig  Diastase  vorhanden  ist  und  fort- 
dauernd vom  Protoplasma  erzeugt  wird,  glaubt  Baranetzky2) 
zur  Erklärung  dieser  Thatsachen  ein  wechselndes  Auftreten 
und  Wiederverschwinden  des  stärkeumbildenden  Fermentes 
in  den  Pflanzengeweben  annehmen  zu  müssen.  Darnach 
würde  also,  so  lange  Stärke  gebildet  würde,  kein  Ferment 
abgesondert,  sondern  erst  dann  wieder,  nachdem  der  in  der 
Zelle  vorhandene  Zucker  in  Stärke  übergeführt  wäre.  Ueber- 
tragen  wir  diese  Anschauungweise  einmal  auf  die  Vorgänge 
bei  den  Bacterien,  bei  welchen  sie  ja  auch  gültig  sein  müsste. 


in  wässeriger  Lösung).  In  der  Zelle  wird  dies  aber  sehr  wahrscheinlich 
nicht  zutreffen,  und  so  würde  hier  die  Diastase  ebenfalls  nicht  durch 
die  Gegenwart  grosser  Zuckermengen,  sondern  wegen  des  hierdurch 
bedingten  Mangels  an  freiem  Wasser  etwa,  ihre  Thätigkeit  für  einige 
Zeit  einstellen  müssen. 

f)  Botanische  Zeitung  1881,  Nr.  52. 

•)  Loc  cit.,  S.  62. 
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Die  Thätigkeit  einer  in  Stärkelösung  gebrachten  Bacterienzelle 
hätten  wir  uns  demnach  so  vorzustellen,  dass  ihr  Protoplasma 
in  einem  gegebenen  Momente  Diastase  absondert,  und  zwar 
so  lange  bis  die  durch  diese  Fermentmenge  gebildeten  Zucker- 
quantitäten in  das  Protoplasma  gelangen.  Sobald  nun  die 
ersten  Kohlehydratmolecüle  vom  Protoplasma  aufgenommen 
würden,  vollzögen  sich  die  Dissociationen  desselben  wieder 
in  normaler  Weise,  es  würde  kein  Ferment  gebildet,  und 
dieser  Zustand  dauerte  so  lange  bis  die  Thätigkeit  des  zuerst 
abgeschiedenen  Fermentes  erschöpft  wäre,  bis  also  dem 
Protoplasma  kein  Zucker  mehr  zur  Verfügung  stände.  Jetzt 
würde  abermalige  Fermentbildung  erfolgen,  u.  s.  w.1) 

Wäre  diese  Anschauungsweise  richtig,  würde  in  der  That, 
so  lange  genügende  Zuckermengen  disponibel  wären,  kein 
Ferment  vom  Protoplasma  gebildet,  dann  müssten  Ferment 
ausscheidende  Organismen  so  lange  sie  in  einer  diffundirbaren 
und  zur  Aufnahme  geeigneten  Zuckerlösung  sich  befanden, 
ihre  Fermentabsonderung  unterdrücken.  Wir  würden  also, 
wenn  wir  Hefe  in  Traubenzuckerlösung  cultivirten,  kein  inver- 
tirendes  Ferment  auffinden  können,  sondern  nur  dann,  wenn 
wir  statt  des  Traubenzuckers  Rohrzucker  anwenden  würden. 
Durch  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen,  die  ich  zur  Prüfung 
dieser  Verhältnisse  anstellte,  habe  ich  mich  aber  auf  das 
Sicherste  überzeugt,  dass  auch  die  in  Traubenzuckerlösung 
cultivirte  Hefe  ebensogut  (wenn  nicht  sogar  noch  etwas  mehr) 
Invertin  abscheidet  als  die  in  Rohrzuckerlösung  befindliche. 
Die  Methode,  nach  der  die  Versuche  ausgeführt  wurden,  war 
folgende:  Es  wurden  50  cbcm  einer  15%  Rohrzuckerlösung 
einerseits,  und  einer  ebenso  concentrirten  Lösung  chemisch 
reinen  Traubenzuckers  andererseits  in  je  ein  Glaskölbchen 
gebracht;  jeder  Lösung  so  viel  Aschenbestandtheile  zugefügt, 
dass  die  Concentration  5°/oo  betrug  und  hierauf  einer  jeden 
so  präparirten  Flüssigkeit    zwei   Tropfen    einer    vorher    in 


")  Die  Pausen,  in  denen  diese  Fermentbildnng  erfolgte,  könnten 
bei  der  geringen  Menge  des  auf  einmal  producirten  Fermentes  sehr 
kurz  sein,  so  dass  stets  Ferment  in  der  Versuchsflüssigkeit  nachweis- 
bar wäre. 


326 

Traubenzuckerlösung    rein  cultivirten   Hefe   zugesetzt.     Dil 
Kölbchen  wurden  dann  gut  verkorkt  und  in  den  Wärmet 
kästen  gebracht.  Nach  einigen  Tagen,  wenn  in  beiden  Gefassea 
die  Gährung  im  vollsten  Gange  befindlich  war,  wurde  dei 
Inhalt  beider  Gefasse  filtrirt,  und  jedes  Filtrat  mit   grosse] 
Mengen    absoluten    Alkohols    versetzt.    Die   hierdurch    ent- 
standenen Niederschläge  wurden  (jeder  für  sich  natürlich)  aul 
einem  Filter  gesammelt,  mit  Wasser  aufgenommen,  und  zi 
jeder  Lösung  gleiche  Mengen  einer  verdünnten  Rohrzucker 
lösung  gefügt.     Diese  beiden  Rohrzuckerlösungen  wurden  ein; 
bis  zwei  Tage  constant  auf  40°  erwärmt.    Bei  einer  darauf! 
vorgenommenen  Prüfung  mit  Barfoed'schem  Reagens  konnte 
immer  in  beiden  Rohrzuckerlösungen  das  Vorhan 
densein  von  Traubenzucker  nachgewiesen  werden. 

Unsere  ausgesprochene  Ansicht,  nach  welcher  das  ein- 
mal zur  Fermentbildimg  angeregte  Protoplasma  in  seiner 
Thätigkeit  so  lange  weiterschreitet,  als  ihm  brauchbarer 
Zucker  in  genügender  Menge  zur  Disposition  steht,  wird 
demnach  durch  diese  Versuche  wesentlich  gestutzt. 

Die  Consequenz  der  hier  entwickelten  Anschauungen 
ist  natürlich  auch  die  Annahme,  dass  die  fermentartigen 
Substanzen  immer  bestimmte  chemische  Individuen  sind,  und 
eben  als  solche  aus  dem  Protoplasma  entstehen,  womit  indessen 
nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  es  nicht  verschiedene  chemische 
Individuen  giebt,  welche  dieselbe  Eigenschaft,  z.  B.  diastatische, 
besitzen.  Diese  in  neuerer  Zeit  von  vielen  Forschern  ver- 
tretene Meinung  steht  durchaus  nicht  im  Widerspruch  mit 
unserer  Annahme;  es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  von 
der  Bacterienzelle  producirte  Diastase  chemisch  etwas  anders 
construirt  ist  als  die  von  der  Phanerogamen-Zelle  oder  von 
der  thierischen  Zelle  gebildete,  und  darnach  auch  in  ihrem 
speciellen  Verhalten  zu  Stärke  einige  Abweichungen  erkennen 
lässt.  Für  das  peptonisirende  Ferment  ist  es  sogar  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  verschiedenen  chemischen 
Verbindungen  die  Eigenschaft  Eiweisse  in  Pepton  zu  ver- 
wandeln zukommt.  Ich  erinnere  hier  nur  an  die  bekannte 
Thatsache,  dass   das  Pancreaspepsin    ebenso    gut    in   einer 


327 

alkalischen  als  in  einer  sauren  Flüssigkeit  wirksam  ist, 
während  das  Magenpepsin  nur  in  saurer  Lösung  zu  wirken 
vermag.  Im  Gegensatze  hierzu  nimmt  Mulder  und  mit  ihm 
Baranetzky  an,  dass  jeder  beliebige  nnd  vorher  unthätige 
Eiweisstoff  (auch  wenn  er  bereits  ausserhalb  der  Zelle  sich 
befindet)  durch  eine  leichte  Umänderung  in  den  Zustand  des 
stärkeumbildenden  Fermentes  versetzt  werden  kann.  Bara- 
netzky glaubt  diese  Annahme  durch  einige  von  ihm  ge- 
machte Versuche  bestätigt  gefunden  zu  sehen.  Seite  56  der 
bereits  mehrfach  citirten  Abhandlung  heisst  es  wörtlich:  Es 
ist  mir  nämlich  im  Laufe  meiner  Untersuchungen  mehrmals 
vorgekommen,  dass  die  wässerigen  Lösungen  der  alkoholischen 
Niederschläge,  wenn  sie  auch,  frisch  bereitet,  gar  keine  ferment- 
artigen Eigenschaften  besassen,  diese  Eigenschaften  dennoch 
in  einem  sehr  bedeutendem  Grade  erlangten,  nachdem  sie 
eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen  geblieben  waren.  Die 
Fälle,  wo  inzwischen  in  der  Flüssigkeit  Bacterien  erschienen, 
können  natürlich  nicht  als  beweisend  gelten,  wenn  ich  auch 
bemerken  muss,  dass  nach  anderwärtigen  Beobachtungen  das 
Auftreten  von  Bacterien  die  fermentartigen  Eigenschaften  der 
Flüssigkeit  immer  nur  schwächte.  Hierauf  folgt  noch  die 
Mittheilung  zweier  Versuche,  aus  denen  sich  ergab,  dass  aus 
Pflanzentheilen  gewonnene  Lösungen  anfangs  keine  diasta- 
tische Eigenschaft  zeigten,  während  sie  dieselbe  später  an- 
nahmen. 

Nach  den  bei  meinen  Versuchen  gewonnenen  Erfah- 
rungen möchte  ich  indessen  annehmen,  dass  in  den  soeben 
citirten  Fällen  die  nachträgliche  diastatische  Wirkung 
stets  durch  Anwesenheit  von  Bacterien  hervorgebracht  wurde, 
trotzdem  Baranetzky  die  Fälle,  in  denen  er  Bacterien  auf- 
treten sah,  als  nicht  beweisend  annimmt.  Mir  ist  es,  wie 
ich  auch  bei  verschiedenen  Versuchen  hervorhob,  niemals 
gelungen,  sowohl  bei  Anwendung  von  wässerigen  Lösungen 
alkoholischer  Niederschläge  als  auch  bei  Anwendung  von 
Lösungen  [des  Malzfermentes,  dieselben,  auch  wenn  ich  die 
sie  enthaltenden  Gefässe  schnell  und  sorgsam  verkorkte,  frei 
von  Bacterien  zu  erhalten.     Und  wenn  Baranetzky  die 
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Lösungen  sogar  noch  einige  Zeit  an  der  Luft  bat  verweilen 
lassen,  so  können  in  diesen  so  günstigen  Nährböden  die 
Bacterien  gewiss  nicht  ausgeblieben  sein;  wobei  ich  noch 
bemerken  will,  dass  eine  Flüssigkeit  vollkommen  klar  sein 
kann,  aber  dennoch  schon  soviel  Bacterien  enthalten  kann, 
dass  ihre  Wirkungen  sich  an  der  Starke  bemerkbar  machen. 
Wenn  man  bei  derartigen  Versuchen  vollkommen  sicher  gehen 
will,  so  muss  man  die  zu  prüfenden  Flüssigkeiten  sofort  von 
dem  Zutritt  der  Atmosphäre  abschliessen;  sie  also  entweder 
über  Quecksilber  verweilen  lassen  oder  in's  Vacuum  bringen. 

Die  Angabe  Baranetzky 's  endlich,  dass  durch  das 
Auftreten  von  Bacterien  die  fermentartige  Eigenschaft  einer 
Flüssigkeit  immer  geschwächt  wird,  bedarf  wohl  noch  näherer 
Untersuchung,  da  nach  meinen  Versuchen  sich  eher  das  Gegen- 
theil  herausstellt :  wenn  die  diastatische  Wirkung  einer  Flüs- 
sigkeit durch  die  Anwesenheit  von  Bacterien  nicht  sofort 
erhöht  wird,  so  wird  sie  es  sicher  nach  einiger  Zeit,  nachdem 
die  Bacterien  den  eventuell  vorhandenen  Vorrath  an  eiweiss- 
artiger  Nahrung  verbraucht  haben1). 

Die  Versuche  Baranetzky's  können  daher  nicht  so 
ohne  Weiteres  dessen  Annahme  beweisen. 

Mit  Mulder  vermuthet  Baranetzky  ferner,  dass  die 
Umänderungen,  durch  welche  die  nicht  fermentartig  wir- 
kenden Eiweisskörper  (nach  Ansicht  dieser  Forscher)  zu 
Fermenten  werden,  in  irgend  einer  Beziehung  zum  reich- 
lichen Zutritt  des  freien  Sauerstoffs  stehen  müssen.  Hierfür 
scheint  auch  die  von  mir  constatirte  Thatsache  zu  sprechen, 
dass  bei  Sauerstoffabwesenheit  die  Bacterien  kein  diastatisches 
Ferment  zu  bilden  vermögen,  allein  der  Umstand,  dass  die 
Hefezellen  ihr  invertirendes  Ferment  auch  in  vollkommen  sauer- 


*)  Nur  ein  einziger  Fall  wäre  denkbar,  in  welchem  trotz  des  Auf- 
tretens von  Bacterien  die  diastatische  Wirkung  einer  Flüssigkeit  ver- 
ringert würde:  wenn  nämlich  eine  concentrirtere  Diastaselösung  so 
lange  stehen  gelassen  würde,  bis  die  Diastase  ihre  Wirkung  eingebösst 
hätte,  und  die  diastatische  Wirkung  der  in  dieser  Zeit  in  der  Flüssigkeit 
aufgetretenen  Bacterien  noch  nicht  so  gross  geworden  ist  als  die  der 
ursprünglichen  concentrirteren  Lösung.  Die  von  Baranetzky  ange- 
wendeten Pflanzensäfte  sind  aber  nur  verdünnte  Lösungen. 
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stofffreien  Medien  produciren,  spricht  direkt  gegen  diese 
Annahme,  desgleichen  wäre  zu  betonen,  dass  es  noch  niemals 
gelungen  ist,  auf  experimentellem  Wege,  ohne  Mitwirkung 
von  Organismen,  Eiweissstoffe  in  Fermente  zu  verwandeln. 
Und  wenn  die  Bacterien,  sowie  wahrscheinlich  auch  die  Zellen 
höherer  Organismen,  zur  Fermentbildung  der  Beihülfe  des 
atmosphärischen  Sauerstoffs  bedürfen,  so  berechtigt  uns  das 
keineswegs  zu  folgern,  dass  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
hierbei  eine  direkte  sei,  wir  haben  vielmehr  seine  Beziehungen 
zu  diesen  Prozessen  uns  so  vorzustellen,  dass  erst  durch 
seinen  Eingriff  in  die  protoplasmatischen  Umlagerungen  die 
Kräfte  frei  werden,  welche  das  Protoplasma  in  den  Stand 
setzen,  unter  anderen  Verbindungen  auch  die  Fermente  zu 
erzeugen. 


Ueber  das  Verhalten  des  Elastins  bei  der  Pepsinverdauung. 

Von 

Dr.  Johann  Horbaczewski. 

Assistenten  am  Laboratorium  für  angewandte  medicinische  Chemie 

in  Wien. 


(Aus  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  E.  Ludwig). 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  4.  März  1883). 


Ueber  diesen  Gegenstand  finden  sich  in  der  älteren 
Literatur  nur  sehr  spärliche  Angaben.  Im  Thurm1)  be- 
richtet, dass  das  elatische  Gewebe  durch  den  Verdauungssafl 
nur  wenig  angegriffen  wird. 

Dagegen  wird  in  den  Lehrbüchern  meistens  die  Ansicht 
vertreten,  dass  das  Elastin  durch  die  Verdauungssäfte  nicht 
verändert  wird. 

In  neuerer  Zeit  beobachtete  J.  Etzinger2),  dass  das 
ligamentum  nuchae  vom  Rind,  in  Stücke  geschnitten,  durch 
Pepsin  und  0,3%  Salzsäure  nach  zehn  Tagen  fast  ganz  ge- 
löst wird. 

Die  folgenden  Versuche  zeigen,  dass  das  Elastin  bei 
der  Pepsinverdauung  sich  ähnlich  wie  Eiweiss  verhält  und 
ähnliche  Verdauungsprodukte  wie  dieses  liefert. 

I.  Darstellung  und  Zusammensetzung  des  Elastins. 

Das  bei  den  Versuchen  verwendete  Material  ist  folgender- 
massen  dargestellt: 

Das  Nackenband  vom  Rind  wurde  möglichst  rein  aus- 
präparirt,  in  kleine  Stücke  zerschnitten  und  durch  3—4  Tage 


*)  Mole  schotte  Untersuchungen  1858,  Bd.  V,  S.  315. 
■)  Zeitschrift  für  Biologie,  X.  Bd.,  S.  84. 
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mit  häufig  erneuertem  Wasser  gekocht,  hierauf  wurde  das- 
selbe mit  1  procentiger  Kalilauge  durch  mehrere  Stunden  und 
dann  mit  Wasser  wiederholt  ausgekocht.  Dieselbe  Procedur 
wurde  mit  10  procentiger  Essigsäure  vorgenommen.  Endlich 
wurde  mit  5  procentiger  Salzsäure  durch  24  Stunden  in  der 
Kälte  macerirt  und  mit  Wasser  die  Salzsäure  ausgewaschen. 
Nach  dem  Auskochen  mit  Wasser  und  Abpressen  wurde  die 
Masse  mit  95  procentigem  Alkohol  gekocht  und  nach  dem 
Auspressen  desselben  im  Extractionsapparate  mit  Aether 
behandelt.  Es  zeigte  sich  dabei,  dass  das  Nackenband  auch 
nach  acht  Wochen  langer  Extraction  mit  Aether  noch  immer 
nicht  erschöpft  war  und  es  schien  mir,  dass  es  kaum  mög- 
lich sei,  aus  dem  nur  in  kleine  Stücke  zerschnittenen  Nacken- 
band alles  in  Aether  lösliche  zu  extrahiren.  Deshalb  wurde 
die  ganze  Masse,  welche  nachdem  sie  das  Wasser  verloren 
hatte,  hart  und  dabei  etwas  zähe  war,  im  Mörser  zu  einem 
sehr  feinen  Pulver  zerstossen  (was  ziemlich  bedeutende 
Schwierigkeiten  bereitete)  und  dieses  Pulver  neuerdings  mit 
Aether  extrahirt.  Nach  etwa  zwei  Wochen  langer  Extraction 
nahm  dieses  Extractionsmittel  nichts  mehr  auf. 

Das  so  gereinigte  Elastin  zeigte  folgende  Eigenschaften : 

Es  repräsentirte  ein  schwach  gelblich  gefärbtes,  ge- 
schmackloses Pulver,  welches  microscopisch  untersucht,  die 
vollkommen  unveränderten  Formen  der  elastischen  Faser 
beibehalten  hatte. 

Es  enthielt  keinen  Schwefel.1)  2  gr.  Substanz  wurden  in 
concentrirter  kochender  Kalilauge  gelöst  und  in  die  erkaltete 
Lösung  Chlor  im  Ueberschuss  eingeleitet.  Nach  dem  Ueber- 
sättigen  mit  Salzsäure  wurde  gekocht  bis  sich  kein  Chlor 
mehr  entwickelte,  und  dann  heiss  mit  Chlorbarium  versetzt. 
Auch  nach  48  Stunden  hatte  sich  keine  Spur  von  einer 
Trübung  gebildet.  Der  Versuch  wurde  2  mal  mit  gleichem 
Resultate  wiederholt. 

Die  Elementaranalysen  gaben  folgende  Resultate: 

*)  W.  Müller  (Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  3.  Reihe,  Bd.  X, 
H.  2)  fand  im  Elastin  0,08°/o  Schwefel  und  betrachtet  das  als  «eine  zu 
vernachlässigende  Verunreinigung». 
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1)  0,1869  gr.  Substanz1)  gaben  0,1183  gr.  Wasser,  entspr. 
0,01314  gr.  Wasserstoff  ==  7,02°/0  und  0,3740  gr.  Kohlen- 
säure, entspr.  0,1020  gr.  Kohlenstoff  =  54,57  °/0. 

2)  0,2860  gr.  Substanz  gaben  0,1825  gr.  Wasser,  entspr. 
0,02028  gr.  Wasserstoff  =  7,09%  und  0,5676  gr.  Kohlen- 
säure, entspr.  0,1548  gr.  Kohlenstoff  =  54,lS°/o. 

3)  0,2766  gr.  Substanz  gaben  0,1762  gr.  Wasser,  entspr. 
0,01958  gr.  Wasserstoff  =  7,07%  und  0,5521  gr.  Kohlen- 
säure, entspr.  0,1506%  gr.  Kohlenstoff  =54,44%. 

4)  0,3154  gr.  Substanz  gaben  0,1960  gr.  Wasser,  entspr. 
0,0218  gr.  Wasserstoff  =  6,91%  und  0,6278  gr.  Kohlen- 
säure, entspr.  0,17122  gr.  Kohlenstoff  =  54,28%. 

5)  0,3122  gr.  Substanz  gaben  0,1932  gr.  Wasser,  entspr. 
0,0215  gr.  Wasserstoff  =  6,89%  und  0,6224  gr.  Kohlen 
säure,  entspr.  0,16975  gr.  Kohlenstoff  =  54,87%. 

6)  0,3383  gr.  Substanz  gaben  0,2135  gr.  Wasser,  entspr. 
0,0236  gr.  Wasserstoff  =6,97%  und  0,6720  gr.  Kohlen- 
säure, entspr.  0,1833  gr.  Kohlenstoff  =  54,19%. 

7)  0,1944  gr.  Substanz  gaben  29,25  cbcm.  Stickstoff,  ge- 
messen bei  19,8°  C.  und  750  mm.  Barometerstand, 
entspr.  0,033045  gr.  Stickstoff  =  16,91% 8). 

8)  0,1656  gr.  Substanz  gaben  23,5  cbcm,  Stickstoff,  ge- 
messen bei  12,2°  C.  und  750  mm.  Barometerstand, 
entspr.  0,0275015  gr.  Stickstoff  =  16,59%. 

9)  0,2943  gr.  Substanz  hinterliessen  0,0015  gr.  Asche  = 
0,51%.  Dieselbe  bestand  hauptsächlich  aus  kohlen- 
saurem Kalk. 
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*)  Die  Substanz  ist  aschenfrei  berechnet.  Es  wurde  immer  bei 
105—110°  C.  getroknet  und  mit  Kupferoxyd  bei  vorgelegtem  metallischen 
Kupfer  verbrannt. 

9)  Alle  Stickstoffbestimmungen  wurden  mit  kohlensaurem  Mangan, 
Kupferoxyd  und  vorgelegtem  metallischen  Kupfer  mit  Hülfe  des  E.  Lud- 
wig'sehen  Stickstoffbestimmungsapparates  ausgeführt. 


Die  älteren  Analysen  des  Elastins  ausgeführt  von  Ti- 
lanus1)  und  Müller2)  lieferten  Resultate,  die  von  den 
meinen  etwas  verschieden  sind. 

So  erhielt  Tilanus  folgende  Zahlen: 
G  .  .    54,90—55,65% 


H  .  . 

7,25-  7,41  « 

N.  . 

17,52—17,74  « 

Müller  fand: 

G  .  . 

55,09— 55,72  9/o 

H.  . 

7,11—  7,67  c 

N.  . 

15,71—16,52  c 

II.    Verdauung  des  Elastins. 

Versetzt  man  Elastin  mit  einer  Pepsinlösung  in  l%o 
Salzsäure,  so  löst  sich  dasselbe  allmälig  auf.  Wenn  man  bei 
40°  G.  arbeitet,  so  geht  die  Lösung  etwas  schneller  von 
statten,  als  bei  Zimmertemperatur.  Um  zu  constatiren,  ob 
die  Lösung  nicht  etwa  durch  Einwirkung  von  Salzsäure  allein 
auf  Elastin  entstehe,  wurde  das  Elastinpulver  mit  l°/oo,  2°/oo 
und  10°/oo  Salzsäure  versetzt  und  in  den  Brutofen  gegeben. 
Nach  einer  125  stündigen  Digestion  blieb  das  Elastin  in  allen 
Fällen  ganz  unverändert,  und  das  klare  Filtrat  enthielt  wieder 
nur  Salzsäure,  aber  keine  namhafte  Menge  von  einem  Pro- 
dukte, welches  durch  Lösung  des  Elastins  entstanden  wäre. 

Es  muss  daher  die  erwähnte  Lösung  des  Elastins  als 
ein  Verdauungsprocess  durch  Pepsin  und  Salzsäure  aufge- 
fasst  werden. 

Untersucht  man  das  elastische  Gewebe  während  des 
Verdauungsprozesses  microscopisch ,  so  sieht  man  wie  die 
einzelnen  Fasern  aufquellen,  dicker  und  durchscheinend 
werden,  so  dass  sie  im  Sehfelde  sehr  leicht  ganz  übersehen 
werden  können  und  schliesslich  ganz  verschwinden.  Das 
elastische  Gewebe  wird  allmälig  teigig-weich  und  zwischen 
den  Fingern  leicht  zerdrückbar. 


*)  Gorup-Besanez,  Lehrbach  der  physiologischen  Chemie. 
a)  Loc.  cit. 
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Die  ältere  Ansicht,  dass  das  Elastin  durch  Pepsin  nicht 
angegriffen  wird,  rührt  davon  her,  dass  dasselbe  im  Vergleich 
mit  Eiweiss  viel  langsamer  verdaut  wird.  Als  besonders 
wichtig  in  dieser  Beziehung  muss  hervorgehoben  werden,  dass 
die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Elastin  verdaut  wird,  von 
der  Vertheilung  desselben  abhängt.  Wenn  man  grössere 
Stücke  in  die  Verdauungsflüssigkeit  hineingibt,  so  brauchen 
dieselben  geraume  Zeit  zur  vollständigen  Lösung.  So  brauchte 
Etzinger  zehn  Tage  zur  Lösung  des  Nackenbandes.  Wenn 
man  aber  ein  sehr  feines  Pulver,  wie  ich  es  gethan  habe, 
verdaut,  so  geht  die  Lösung  viel  rascher  von  statten. 

0,3  gr.  Elastinpulver  mit  50  cbcm.  kräftiger  Verdauungs- 
flüssigkeit wurden  bei  mehreren  Versuchen  in  24 — 72  Stunden 
vollkommen  gelöst.  Dabei  wurde  der  Brutofen  nur  am  Tage 
auf  40°  C.  geheizt,  während  Nachts  die  Verdauung  bei  Zimmer- 
temperatur vor  sich  ging. 

Das  Pepsin  wurde  nach  der  von  Maly1)  modificirten 
Brücke' sehen  Methode  dargestellt. 

Die  Concentration  der  verwendeten  Säure  scheint  keinen 
besonderen  Eiufluss  auf  die  Schnelligkeit  der  Verdauung  zu 
üben.  Im  Gegentheil,  es  zeigte  sich,  dass  die  Lösung  mit 
einer  8%o  Säure  etwas  später  eingetreten  ist,  als  bei  der 
Verwendung  einer  Säure  von  2°/oo. 

Zur  Darstellung  einer  grösseren  Menge  der  Verdauungs- 
produkte digerirte  ich  100  gr.  Elastinpulver  mit  150O  cbcm. 
2°/oo  Salzsäure  und  1,5  gr.  von  dem  erwähnten  Pepsin.  Nach 
einigen  Tagen  wurde  das  ganze  zu  einer  klaren  Flüssigkeit 
gelöst.  Dieselbe  wurde  der  Dialyse  unterzogen,  bis  sie  keine 
Salzsäure  mehr  enthielt.  Nach  dem  Filtriren  wurde  das 
ganze  zur  Trockene  gebracht.  Es  repräsentirte  ein  gelblich 
gefärbtes,  sprödes,  gummiartiges  Pulver,  welches  folgende 
Zusammensetzung  zeigte : 

1)  0,3180  gr.  Substanz  gaben  0,20201  gr.  Wasser,  entspr. 
0,0225  gr.  Wasserstoff  =  7,08  °/o  und  0,6276  gr.  Kohlen- 
säure, entspr.  0,1712  gr.  Kohlenstoff  =  58,83%. 

*)  P  flöget  Archiv,  9.  Bd.,  S.  585 
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2)  0,2547  gr.  Substanz  gaben  0,1556  gr.  Wasser,  entspr. 
0,0173  gr.  Wasserstoff  =  6,80°/o  und  0,5051  gr.  Kohlen- 
säure, entspr.  0,13776  gr.  Kohlenstoff  =  64,08 %. 

3)  0,2624  gr.  Substanz  gaben  0,1666  gr.  Wasser,  entspr. 
0,01851  gr.  Wasserstoff  =  7,06%  und  0,5208  gr.  Kohlen- 
säure, entspr.  0,14204  gr.  Kohlenstoff  =  54,1$  °/o. 

4)  0,2559  gr.  Substanz  gaben  0,1625  gr.  Wasser,  entspr. 
0,01806  gr.  Wasserstoff  =  7,06%  und  0,5092  gr.  Kohlen- 
säure, entspr.  0,1389  gr.  Kohlenstoff  ==  64,27%. 

5)  0,2743  gr.  Substanz  gaben  38,2  cbcm.  Stickstoff,  ge- 
messen bei  12,4°  C.  und  752  mm.  Barometerstand, 
entspr.  0,04478  gr.  Stickstoff  =  16,32%. 

6)  0,3277  gr.  Substanz  gaben  49,5  cbcm.  Stickstoff,  ge- 
messen bei  13,4°  und  748  mm.  Barometerstand,  entspr. 
0,05391  gr.  Stickstoff  =16,45%. 

7)  0,9212  gr.  Substanz  hinterliessen  nach  dem  Veraschen 
0,0012  gr.  Asche  =  0,13%. 
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Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  Zahlen,  welche 
das  ursprüngliche  Elastin  geliefert  hat,  so  ergiebt  sich,  dass 
das  Verdauungsprodukt  einen  etwas  niedrigeren  Procent- 
gehalt an  Kohlenstoff  und  Stickstoff,  dagegen  einen  etwas 
höheren  Wasserstoff-  und  Sauerstoflfgehalt  zeigt. 

Bei  der  näheren  Untersuchung  dieses  Verdauungspro- 
duktes stellte  sich  heraus,  das  dasselbe  zum  Mindesten  aus 
zwei  Körpern  besteht,  die  von  einander  getrennt  werden 
konnten. 

Der  eine  von  denselben  wird  aus  seinen  wässerigen 
Lösungen  durch  Essigsäure  und  gelbes  Blutlaugensalz,  sowie 
durch  frisch  gefälltes  Bleihydrat  und  essigsaures  Eisenoxyd 
gefallt,  und  verhält  sich  einigermassen  analog  der  Hemial- 
bumose  (vonSalkowski)  oder  demPropepton  (von  Schmidt- 
Mülheim).    Ich  will  ihn  Hemielastin  nennen. 

Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  VI.  23 


S36 

Der  andere  verhält  sich  analog  dem  Eiweisspepton, 
wird  durch  gelbes  Blutlaugensalz  und  Essigsäure  nicht  ge- 
fallt.    Diesen  Körper  will  ich  Elastinpepton  nennen. 

Im  Folgenden  sollen  die  genannten  Körper  näher 
beschrieben  werden. 

A.  Hemielastin. 

Zur  Darstellung  des  Hemielastins  wurde  die  Lösung 
der  von  Salzsäure  durch  Dialyse  befreiten  Verdauungsprodukte 
mit  Essigsäure  stark  angesäuert  und  in  dieselbe  Kochsalz 
zur  Sättigung  eingetragen.  Es  entsteht  beim  Eintragen  von 
Kochsalz  eine  Trübung,  die  beim  weiteren  Kochsalzzusatz 
sich  vermehrt  und  wenn  die  Flüssigkeit  gesättigt  ist,  ballt 
sich  der  Niederschlag  zu  zähen  Klumpen,  die  mit  Kochsalz- 
lösung ausgewaschen  werden.  Die  wässerige  Lösung  der- 
selben wurde  so  lange  der  Dialyse  unterzogen,  bis  sie  kein 
Chlor  mehr  enthielt.  Nach  dem  Filtriren  wurde  dieselbe  mit 
Alkohol  gefällt.  Der  entstandene  Niederschlag,  welcher  reines 
Hemielastin  repräsentirte,  wurde  bei  110°  G.  getrocknet  und 
lieferte  bei  der  Elementaranalyse  folgende  Zahlen: 

1)  0,1663  gr.  Substanz  gaben  0,1046  gr.  Wasser,  entspr. 
0,01162  gr.  Wasserstoff,  0,3291  gr.  Kohlensäure,  entspr. 
0,08975  gr.  Kohlenstoff  und  hinterliessen  im  Schiffchen 
0,0008  gr.  Asche. 

2)  0,1878  gr.  Substanz  gaben  26,5  cbcm.  Stickstoff,  ge- 
messen bei  9°  C.  und  755  mm.  Barometerstand,  entspr. 
0,03166  gr.  Stickstoff. 

Daraus  berechnet  sich  die  proceatische  Zusammensetzung 
der  aschenfreien  Substanz  folgendermassen : 
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Diese  Zahlen   lassen   fast  keinen  Unterschied  zwischen 
dem  Hemielastin  und  Elastin  erkennen. 


33? 

Das  Hemielastin  zeigt  folgende  Eigenschaften: 
Es  repräsentirt  ein  schwach  gelblich  gefärbtes,  amorphes, 
geschmackloses  Pulver,  welches  sich  ziemlich  leicht  in  kaltem 
Wasser,  so  wie  in  ganz  verdünnten  Säuren  und  Alealien 
löst,  dagegen  fast  gar  nicht  in  heissem  Wasser.  Concentrirte 
wässerige  Lösungen  sind  sehr  stark  klebrig  und  zähe  wie 
Leimlösungen  —  gelatiniren  aber  nicht  wie  diese. 

1)  Die  Lösungen  lenken  die  Ebene  des  polarisirten  Licht- 
strahls stark  nach  links  ab.    Sie  diffundiren  nicht. 

Die  speeifische  Drehung  wurde  mit  dem  Wild'schen  und 
Hoppe-Seyler'schen  Apparate  bestimmt.  Eine  2,589  proc. 
Lösung  lenkte  die  Polarisationsebene  bei  20°  C.  in  einer 
100  mm.  langen  Röhre  beobachtet  um  2,4°  nach  links  (als 
Mittel  mehrerer  Ablesungen).  Daraus  berechnet  sich  die 
speeifische  Drehung  zu  a(D)  =  —  92,7°.  Diese  Zahl  soll 
nicht  als  absolut  richtig  angesehen  werden,  sondern  einen 
annähernden  Ausdruck  der  Grösse  der  speeifischen  Drehung 
repräsentiren. 

Die  Lösungen  des  Hemielastins  zeigen  folgende  Eigen- 
schaften : 

2)  Erhitzt  man  eine,  auch  stark  verdünnte  Lösung,  so  trübt 
sie  sich.  Wenn  man  etwas  länger  kocht,  so  bilden  sich 
Flocken,  die  sich  an  der  Wand  des  Gefässes  nieder- 
schlagen. Filtrirt  man  von  dem  Niederschlag  ab,  so 
enthält  das  Filtrat  nur  noch  Spuren  von  Hemielastin. 
Verdampft  die  Lösung  des  Hemielastins  im  Wasserbade, 
so  trübt  sich  zuerst  die  Flüssigkeit,  dann  bilden  sich 
zusammenhängende,  zähe,  durchscheinende  Häute.  Die 
durch  Erwärmen   erzeugte  Trübung   verschwindet   nach 

-  dem  Erkalten.  Wenn  man  die  heisse,  trübe  Flüssigkeit 
einfach  durch  kaltes  Wasser  abkühlt,  so  klärt  sie  sich 
sofort  auf.  Diese  Eigenschaft  zeigen  nur  Lösungen,  die 
neutral  oder  schwach  sauer  reagiren. 

3)  Die  neutralen   Lösungen  werden    gefällt   durch   Alcohol. 

4)  Sie  werden  gefallt  durch  concentrirte  Mineralsäuren 
(Salpetersäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure).  Die  Nieder- 
schläge sind  im  Ueberschuss  der  Säuren  löslich. 
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5)  a.  Phosphorwolframsäure  und  Phosphormolybdänsäure 

erzeugen  starke  Niederschläge  in  mit  Salzsäure  an- 
gesäuerten Lösungen.  Desgleichen  bewirkt  die  Gerb- 
säure. 

b.  Gelbes  Blutlaugensalz  und  Essigsäure  erzeugen  Nieder- 
schläge, die  sich  beim  Erwärmen  zersetzen. 

c.  Picrinsäure  erzeugt  eine  starke  Fällung. 

d.  Phenol  und  Essigsäure  erzeugen  starke  Fällungen. 

6)  Neutralsalze  (Kochsalz,  schwefelsaure  Magnesia)  und 
Essigsäure  fallen  das  Hemielastin. 

7)  Metallsalze  (Bleiessig,  Kupfersulfat,  Quecksilberchlorid, 
Quecksilbernitrat)  erzeugen  Niederschläge,  die  im  Ueber- 
schusse  des  Reagens  löslich  sind. 

8)  Kaliumquecksilberjodid  und  Kaliumwismuthjodid  erzeugen 
starke  Niederschläge  in  saueren  Lösungen. 

9)  Das  Hemielastin  zeigt  auch  einige  Farbenreactionen,  die 
dem  Eiweiss  und  dessen  Verdauungsproducten  eigenthüm- 
lich  sind. 

a.  Biuretreaction.  Dieselbe  gelingt  mit  dem  Hemielastin 
gerade  so  wie  mit  Eiweiss.  Die  Farbennüancen 
scheinen  von  der  Concentration  der  Lösung  und  der 
Menge  des  schwefelsauren  Kupfers,  ähnlich  wie  bei 
Eiweiss  abhängig  zu  sein. 

b.  Xanthoproteinreaction  gelingt  nur  in  der  Wärme 
und  verhält  sich  wie  bei  Eiweiss,  nur  scheinen  mir 
die  resultirenden  Färbungen  etwas  weniger  intensiv 
zu  sein,  wie  beim  Eiweiss. 

c.  Die  Mi  Hon' sehe  Reaction  verhält  sich  beim  Hemi- 
elastin wie  beim  Eiweiss. 

d.  Die  Reaction  von  Froh  de  verhält  sich  auch  wie 
beim  Eiweiss. 

e.  Die  Reactionen  auf  Eiweiss  von  Max  Schulze  und 
Adamkiewicz  verhalten  sich  negativ. 

Trocknet  man  das  Hemielastin  bei  100—120°  C.  an- 
haltend, so  verliert  es  die  beschriebenen  Eigenschaften,  wird 
vor  allem  im  Wasser  unlöslich  und  zeigt  dann  überhaupt 
eine  sehr  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegenüber  verschiedenen 
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Lösungsmitteln,  gerade  so  wie  das  Elastin,  so  dass  es  vom 
letzteren  durch  chemische  Reactionen  gar  nicht  unterschieden 
werden  kann  und  als  identisch  mit  demselben  betrachtet 
werden  muss.  Das  einzige  Unterscheidungsmittel  ist,  da 
auch  die  elementare  Zusammensetzung  dieses  Productes  der- 
jenigen des  Elastins  gleicht,  nur  die  Form  desselben.  Wir 
kennen  das  Elastin  nur  in  einer  Form,  nämlich  in  Form 
gewisser  Formelemente  —  man  könnte  es  geformtes 
Elast  in  nennen  —  im  Gegensatz  zu  diesem  Producte, 
welches  amorph  ist  und  keine  Structur  zeigt  und  für  welches 
ich  die  Benennung  structurloses  Elastin  vorschlage. 

Die  Rückbildung  eines  Verdauungsproductes  in  seine 
ursprüngliche  Muttersubstanz  ist  heute  nichts  Neues,  nachdem 
man  dergleichen  beim  Eiweiss  und  Leim  constatirt  hat.  Das 
wäre  der  dritte  analoge  Fall,  wo  aus  dem  Verdauungsproducte 
durch  Wasserverlust  die  Multersubstanz  regenerirt  wird. 

Wenn  man  alle  diese  erwähnten  Eigenschaften  des 
Hemielastins  zusammenfasst,  so  muss  man  sagen,  dass  es  in 
sehr  naher  Beziehung  zum  Eiweiss  steht,  obwohl  es  sich  von 
demselben  durch  den  mangelnden  Schwefelgehalt  wesentlich 
unterscheidet.  Vergleicht  man  dasselbe  mit  den  bekannten 
Verdauungsproducten  des  Eiweisses,  so  ist  noch  die  grösste 
Analogie  mit  der  Hemialbumose  zu  sehen.  Es  unterscheidet 
sich  von  dieser  allerdings,  aber  nicht  mehr,  als  homologe 
Körper  derselben  Reihe. 

Sehr  auffallend  ist  das  Verhalten  der  wässerigen  Lösungen 
des  Hemielastins  gegenüber  höheren  Temperaturen.  In  der 
ganzen  Gruppe  der  Eiweisskörper  und  der  albuminoiden 
Substanzen  finden  wir  keinen  Körper,  der  ein  ähnliches  Ver- 
halten zeigen  würde.  Bei  Verbindungen  von  einfacherer  Zu- 
sammensetzung finden  sich  allerdings  genug  analoge  Fälle. 
Diese  Erscheinung  kann  man  sich  vielleicht  nicht  sehr  schwer 
erklären,  Man  könnte  die  durch  Erwärmen  erfolgende  Ab- 
scheidung des  Hemielastins  aus  wässeriger  Lösung  als  einen 
Goagulationsprocess ,  ähnlich  wie  beim  Eiweiss  betrachten 
und  wäre  der  ganze  Unterschied  in  den  Löslichkeitsverhält- 
nissen  der  Coagula,  die  beide  Körper  beim  Erwärmen  liefern, 
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zu  suchen.  Das  Eiweisscoagulum  ist  in  Wasser  unlöslich, 
während  das  Hemielastincoagulum  in  Wasser  löslich  ist. 
Wenn  es  erlaubt  ist,  die  Coagulation  durch  Alcohol  mit 
der  durch  Kochen  zu  identificiren,  so  wäre  etwas  ähnliches 
beim  Paralbumin  zu  finden,  dessen  durch  Alcohol  entstandene 
Coagula  in  Wasser  sich  wieder  lösen,  im  Gegensatz  zu  Ei- 
weisscoagulis,  welche  unlöslich  bleiben  und  worauf  bekanntlich 
eine  Trennungsmethode  beider  Körper  beruht. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  bemerken,  dass  man 
das  Hemielastin,  ähnlich  wie  die  Hemialbumose  nicht  nur 
durch  Einwirkung  von  Verdauungsflüssigkeit ,  sondern  auch 
durch  Einwirkung  von  Säuren  auf  Elastin  darstellen  kann. 
Versetzt  man  Elastin  mit  verdünnter  Salzsäure  und  erwärmt 
am  Wasserbad,  so  tritt  ziemlich  bald  Lösung  ein.  Man  darf 
nur  nicht  zu  lange  kochen,  weil  sonst  weitere  Veränderung 
und  schliesslich  vollständige  Zersetzung  eintritt  und  man 
dann  ganz  andere  Körper  bekommt.  Die  Lösung  wird  mit 
kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  wobei  sich  kein  Neutralisa- 
tions-Präcipitat  bildet.  Die  klare,  schwach  gelblich  gefärbte, 
neutral  reagirende  Flüssigkeit  zeigt  nun  alle  Eigenschaften 
einer  Hemielastinlösung.  Ob  sich  nicht  auch  anderweitige 
Producte  dabei  finden,  habe  ich  nicht  untersucht. 

Die  Flüssigkeit  trübt  sich  beim  Erwärmen  und  scheidet 
beim  Kochen  Flocken  aus.  Die  Trübung  verschwindet  aber 
vollständig  beim  Auskühlen  der  Flüssigkeit. 

Sie  wird  gefallt  durch  Alcohol,  concentrirte  Mineralsäuren, 
ferner  in  sauerer  Lösung  durch  Phosphorwolframsäure,  Phos- 
phormolybdänsäure, Gerbsäure,  gelbes  Blutlaugensalz,  Neu- 
tralsalze, Metalljodide  etc.  Ferner  zeigt  sie  die  Biuretreaction, 
Xanthoproteinreaction  und  Millon'sche  Reaction. 

Ich  habe  den  Körper  nicht  weiter  untersucht,  zweifle  aber 
gar  nicht,  dass  derselbe  auf  Grund  der  angeführten  Reactionen 
und  der  Entstehungsweise  mit  dem  Hemielastin  identisch  ist. 

Ueber  eine,  durch  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Elastin 
resultirende  Flüssigkeit  berichtet  man  in  allen  älteren  Literatur- 
angaben und  Lehrbüchern,  ohne  die  Beziehungen  und  Be- 
deutung derselben  weiter  zu  erörtern.    Dieselbe  scheint  aber 
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ein  Product  stärkerer  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  das 
Elastin  zu  sein,  wofür  z.  B.  die  Löslichkeit  des  fraglichen 
Körpers  in  Alcohol  spricht. 

Wenn  es  sich  darum  handeln  würde,  in  einem  Gemisch 
von  Nahrungsproducten,  z.  B.  bei  der  Verdauung  von  Nah- 
rungsmitteln, die  Verdauungsproducte  des  Elastins  zu  ent- 
decken, so  würde  man  mit  Vortheil  die  Eigenschaft  der 
Lösungen  des  Hemielastins :  sich  beim  Erwärmen  zu  trüben 
und  beim  Erkalten  wieder  klar  zu  werden,  benutzen. 

Einen  derartigen  Versuch  habe  ich  mit  positiven  Resul- 
taten ausgeführt.  Ich  habe  zu  Fleisch,  um  eine  deutliche 
Reaction  zu  bekommen,  etwas  Elastinpulver  zugesetzt  und 
das  Ganze  verdaut.  Nach  dem  Abfiltriren  des  Neutralisations- 
präcipitats  wurde  die  schwach  ausgesäuerte  Flüssigkeit  auf- 
gekocht und  nach  dem  Auskühlen  filtrirt.  Dabei  musste  sich 
also  das  Hemielastin  wieder  lösen  und  ins  Filtrat  übergehen. 
Dasselbe  wurde  mit  Kochsalz  und  Essigsäure  gefällt  und  vom 
Niederschlag  filtrirt.  Dasselbe  löste  sich  leicht  im  Wasser  und 
die  Lösung  zeigte  die  erwähnte  Erscheinung  beim  Kochen. 

Zur  Trennung  von  der  Hemialbumose ,  die  mit  dem 
Hemielastin  durch  Kochsalz  gefallt  werden  könnte,  würde 
man  die  Flüssigkeit  erhitzen,  heiss  filtriren  und  den  Nieder- 
schlag mit  heissem  Wasser  auswaschen.  Derselbe  kann  dann 
im  Wasser  gelöst  und  mit  Alcohol  gefällt  werden.  Er  muss 
auch  schwefelfrei  sein. 

B.  Elastinpepton. 

Das  zweite  Verdauungsproduct,  welches  ich  Elastin- 
pepton nenne,  wurde  folgendermassen  dargestellt: 

Die  dialysirte  Lösung  der  Verdauungsproducte  wurde 
mit  frisch  gefälltem,  kohlensaurem  Blei  oder  mit  Bleihydrat 
gekocht  und  heiss  filtrirt.  Das  Filtrat  wurde  mit  Schwefel- 
wasserstoff vom  gelösten  Blei  befreit  und  zur  Trockne  ver- 
dampft. Bei  dieser  Procedur  wird  das  Hemielastin  entfernt. 
Das  gelingt  nicht  immer  aufs  erste  Mal  und  in  diesem  Falle 
muss  man  die  Operation  wiederholen.  Zu  gleichem  Resultate 
kommt  man  durch  die  Behandlung  der  Lösung  mit  essig- 
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saurem  Eisenoxyd  nach  dem  bekannten  Verfahren  von 
Schmidt-Mühlheim  oder  Hofmeister.  In  diesem  Falle 
kommen  ziemlich  viel  Salze  in  die  Lösung,  die  dann  durch 
Dialyse  entfernt  werden  müssen. 

Das  Elastinpepton  stellt  ein  gelblich  gefärbtes,  amorphes, 
geschmackloses  Pulver  dar,  welches  im  kalten  und  heissen 
Wasser  löslich  ist,  so  wie  im  verdünnten  Alcohol. 

Die  Elemenlaranalyse  der  bei  100—105°  C.  getrockneten 
Substanz  lieferte  folgende  Resultate: 

1)  0,2491  gr.  aschenfreier  Substanz  gaben  0,1808  gr.  Wasser, 
entsprechend  0,0201  gr.  Wasserstoff  =  8,07  °/o  und 
0,4879  gr.  Kohlensäure,  entsprechend  0,1331  gr.  Kohlen- 
stoff =  53,48  °/o. 

2)  0,1904  gr.  aschenfreier  Substanz  gaben  0,1382  gr.  Wasser, 
entsprechend  0,0154  gr.  Wasserstoff  =  8,08%  und 
0,3750  gr.  Kohlensäure,  entsprechend  0,10228  gr.  Kohlen- 
stoff ==  53,71  °/o. 

3)  0,1110  gr*  aschenfreier  Substanz  gaben  15,0  cc.  Stick- 
stoff, gemessen  bei  10°  und  758  mm.  Barometerstand, 
entsprechend  0,017913  gr.  Stickstoff  =  16,20%. 
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Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  das  Elastinpepton 
vom  Elastin  und  Hemielastin  differirt,  indem  es  einen  nie- 
drigeren Kohlenstoff-  und  Stickstoff-,  dagegen  einen  höheren 
Wasserstoff-  und  Sauerstoff-Gehalt  aufweist.1) 

Die  Lösungen  des  Elastinpeptons  zeigen  folgende  Eigen- 
schaften : 
1)  Sie  lenken  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtstrahls  stark 

nach  links  ab.     Sie  diffundiren  schwer,  aber  leichter  als 

die  Lösungen  des  Hemielastins. 

*)  Vielleicht  ist  der  Grund  dieser  Differenz  zum  Theile  auch  darin 
gelegen,  dass  das  Elastinpepton  vor  der  Analyse  bei  100  — 105 o  G., 
während  das  Elastin  und  Hemielastin  bei  105—110°  C.  getrocknet  wurden. 
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Die  mit  dem  Wild'schen  und  Hoppe-Seyler'schen 
Apparate  ausgeführte  Bestimmung  der  £pecifischen  Drehung 
*gab,  als  Mittel  mehrerer  Ablesungen  folgendes  Resultat: 
Sine  6,14  proc.  Lösung  lenkte  die  Polarisationsebene  bei 
20°  G.  in  einer  100  mm.  langen  Röhre  beobachtet  um  5,4° 
lach  links  ab.  Die  specifischfc  Drehung  wäre  demnach  «d»  = 
-  87,94°. 

2)  Die  Lösungen  werden  beim  Erwärmen  und  in  der  Sied- 
hitze nicht  verändert. 

3)  Verdünnte  Lösungen  werden  durch  Alcohol  nicht  ver- 
ändert, concentrirte  werden  durch  absoluten  Alcohol 
getrübt.  Es  ist  daher  das  Elastinpepton  im  verdünnten 
Alcohol  löslich. 

4)  Concentrirte  Mineralsäuren  erzeugen  keine  Fällungen. 

5)  Phosphorwolframsäure ,  Phosphormolybdänsäure,  Gerb- 
säure und  Picrinsäure  erzeugen  starke  Niederschläge. 

6)  Gelbes  Blutlaugensalz  und  Essigsäure  geben  keinen 
Niederschlag. 

7)  Neutralsalze  und  Essigsäure  erzeugen  keinen  Niederschlag. 

8)  Jodquecksilberjodkalium  und  Jodwismuthjodkalium  er- 
zeugen starke  Niederschläge. 

9)  Bleizucker  und  Bleiessig  mit  Amoniak,  Quecksilberchlorid 
und  Quecksilbernitrat  erzeugen  Niederschläge. 

10)  Die  Farbenreactionen  verhalten  sich  beim  Elastinpepton 
wie  beim  Hemielastin. 

Wenn  man  die  Eigenschaften  des  Elastinpeptons  mit 
denen  des  Eiweisspeptons  vergleicht,  so  ist  die  grosse  Ueber- 
einstimmung  beider  sehr  auffallend.  Die  Trennung  beider 
Körper  in  den  Gemischen  würde  kaum  ausführbar  sein. 

Hier  sei  noch  eine  andere  Bereitungsweise  des  Elastin- 
peptons erwähnt.  Man  weiss  schon  seit  geraumer  Zeit,  dass 
das  Elastin  durch  30  Stunden  im  Papinian sehen  Digestor 
mit  Wasser  auf  100°  C.  erhitzt,  sich  auflöst.  Diese  Beob- 
achtung machte  M.  S.  Schultze1).  Er  betrachtete  den 
resultir enden  Körper  für  «reinen  Leim  der  elastischen  Faser». 
Derselbe  zeigte  folgende  Reactionen:  Er  wurde  gefallt  «durch 

')  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  71. 
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Gerbsaure,  Picrinsalpetersäure,  Chromsaure,  Jodtinctur  und 
Sublimat,  dagegen  wurde  er  durch  Reagentien,  welche 
Chondrin  fallen,  nicht  verändert.  Alcohol  und  Chlorwasser- 
stoff fällten  aus  den  wenig  concentrirten  Lösungen  ebenfalls 
nichts». 

Dieser  Versuch  von  Schul  tze  wurde  von  mir  folgender* 
massen  wiederholt.  Ich  erhitzte  2  gr.  Elastinpulver  mit  50  cc 
Wasser  im  geschlossenen  Glasrohr  auf  circa  100°  G.  durch 
etwa  20  Stunden.  Die  resultirende,  schwach  gelblich  gefärbte 
Flüssigkeit  wurde  von  einer  geringen  Menge  ungelöst  ge- 
bliebener Substanz  filtrirt  und  zur  Trockne  verdampft.  Der 
Rückstand  zeigte  alle  Eigenschaften  des  Elastinpeptons,  die 
ich  nicht  wieder  anführen  will.  Diese  Bereitungsweise  ist 
sehr  einfach  und  kann  sogar  der  durch  Verdauung  vorgezogen 
werden. 

Ich  muss  daher  die  Angabe  von  Schul  tze  dahin 
rectificiren,  dass  beim  Erhitzen  des  Elastins  mit  überhitztem 
Wasserdampf  Elastinpepton  entsteht.  Dass  der  gebildete 
Körper  kein  Leim  ist,  wird  jetzt  von  Niemandem  bestritten. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  die  Frage  berühren,  ob 
dem  Elastin  als  Bestandteile  der  Fleischnahrung  irgend  eine 
Bedeutung  als  Nahrungsstoff  zukommt. 

Nach  den  bisherigen  Anschauungen,  da  man  das  Elastin 
als  unverdaulich  hinstellte,  musste  die  Frage  verneint  werden. 
Berücksichtigt  man  aber  die  vorher  dargelegten  Erfahrungen, 
so  muss  man  anderer  Ansicht  werden. 

Tch  war  bemüht,  zu  zeigen,  dass  das  Elastin,  wenn  es 
nur  fein  genug  vertheilt  ist,  in  ziemlich  kurzer  Zeit  verdaut, 
respective  gelöst  werden  kann.  In  diesem  Zustande  ist  es 
zweifelsohne  resorptionsfahig. 

Die  Histologie  giebt  uns  ziemlich  genaue  Aufschlüsse 
über  die  Verbreitung  des  elastischen  Gewebes  in  den  Fleisch- 
nahrungsmitteln. Abgesehen  von  den  Partien,  in  denen  das 
elastische  Gewebe  in  dichten  Massen  angehäuft  ist,  so  z.  B. 
in  den  Bändern,  oder  in  ziemlich  reichlicher  Menge  in  den 
Gefasswandungen,  welche  mit  dem  Fleisch  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge  zur  Bereitung  der    Fleischspeisen  dienen, 
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Indet  sich  das  elastische  Gewebe  überall  im  Fleisch  einge- 
treut  und  zwar  im  Sarcolemm,  im  Neurilemm  nnd  im 
Perimysium.  Dieses  letztere  ist  sehr  fein  vertheilt  und  wird 
laher  sicher  vollständig  verdaut.  Wenn  man  aber  die  Menge 
les  elastischen  Gewebes,  welches  sich  im  Fleisch  findet  und 
velche  doch  als  nicht  sehr  gross  bezeichnet  werden  muss, 
n  Betracht  zieht,  so  kann  man  dem  Elastin  keinen  sehr 
lervorragenden  Platz  als  Nahrungsstoff  für  Menschen  an- 
weisen. Jedenfalls  muss  es  aber  als  ein  Nahrungsstoff  be- 
rachtet  werden.  Vielleicht  spielt  es  bei  der  Ernährung  der 
lunde  in  den  Städten  eine  wichtige  Rolle,  die  mit  den  für 
sie  bestimmten  Fleisch-Abfällen  ziemlich  grosse  Mengen  des 
elastischen  Gewebes  zur  Nahrung  bekommen. 

Nachschrift. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Albert,  Vorstandes 
der  I.  chirurgischen  Klinik  in  Wien  und  dessen  Assistenten 
Herrn  Dr.  May  dl  war  ich  in  letzter  Zeit  in  der  Lage  einen 
Versuch  darüber  anzustellen,  wie  schnell  das  Elastin  im 
Magen  des  Menschen  verdaut  wird. 

Auf  der  erwähnten  Klinik  befindet  sich  ein  Patient  mit 
einer  künstlich  angelegten  Magenfistel,  dessen  Verdauung 
sonst  ganz  normal  vor  sich  geht.  Durch  die  Fistel  wurde 
ein  Säckchen  von  dichtem  Seidenstoff,  welches  1  gr.  Elastin- 
pulver  enthielt,  in  den  Magen  des  Patienten  gebracht.  Nach 
24  Stunden  wurde  dasselbe  herausgezogen  und  es  stellte 
sich  heraus,  dass  etwa  2/s  vom  Elastinpulver  in  Lösung  ge- 
gangen waren,  während  im  Säckchen  noch  etwas  von  stark 
gequollenem,  breiigem  Elastin  sich  befand.  Der  breiige  In- 
halt des  Säckchens  wurde  mit  Wasser  verdünnt  und  filtrirt. 
Die  klare  Lösung  zeigte  sehr  schön  die  Reactionen  des 
Hemielastins. 

Also  auch  unter  diesen  nicht  sehr  günstigen  Bedingungen, 
da  das  Elastin  in  einem  Säckchen  und  so  zu  sagen  in  einem 
dichten  Klumpen  war,  wurde  es,  man  kann  sagen,  mit  grosser 
Schnelligkeit  verdaut. 


Die  Ernährungsweise  der  sog.  Vegetarier,  vom  physiologischen 
Standpunkte  aus  betrachtet 


Von 

Dr.  Traugott  Cramer« 


Die  Idee  der  vegetarischen  Lebensweise,  durchaus  nicht 
ein  Vorrecht  der  Jetztzeit,  war  bereits  im  Alterthum  unter 
dem  Namen  des  Pythagoreismus  bekannt  und  ist  in  unseren 
Tagen  durch  die  sog.  Vegetarier  oder  «Vegetarianer»  von 
Neuem  und  mit  Nachdruck  auf  die  Tagesordnung  gebracht 
worden.  Dieselbe  wird  auch  bezeichnet  als  «harmonische» 
oder  «naturgemässe» ,  auch  als  «vernünftige»  Lebensweise. 
Sie  bietet  uns  jedoch  in  ihren  Anhängern  nicht  etwa  eine 
geschlossene  Schule,  vielmehr  differiren  diese  in  mancherlei 
Schattirungen ,  welche  durch  Einmischung  des  religiös-mora- 
lischen Elementes,  oder  infolge  der  Beurtheilung  der  Sache 
vom  Standpunkt  der  «Vernunft»  und  der  reinen  Erfahrung 
entstanden. 

Man  würde  fernerhin  auch  irren  in  der  Annahme,  als 
hielten  alle  Vegetarier  genau  dieselbe  Lebensweise  inne. 
Vielmehr  verwerfen  die  Einen  grundsätzlich  alle  Genussmitte], 
wie  Thee,  Wein,  Tabak,  Kaffee  etc.,  während  Andere  solche 
zulassen;  diese  rechnen  die  animalen  Producte  Ei  und  Milch 
zu  den  Vegetabilen,  Nahrungsmittel,  welche  von  Andern  ver- 
pönt werden.  In  Einem  laufen  jedoch  alle  Richtungen  dieser 
Diät  zusammen,  nämlich  in  dem  völligen  Verzicht  auf 
Fleischgenuss. 

Die  Frage,  ob  der  Mensch  ohne  Sarkophagie  leben 
könne,  ist,  wie  gesagt,  hier  mit  grosser  Lebhaftigkeit  auf- 
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genommen  und  bejaht  worden.  Infolge  dessen  gedieh  auf 
liesem  Gebiet  eine  üppig  aufschiessende  Vegetarier-Literatur, 
aber  deren  Quantität  man  nicht  klagen  kann.  Mit  wahrer 
Leidenschaft  bemächtigte  man  sich,  wo  man  sich  irgendwie 
lazu  berufen  glaubte,  der  Sache  und  schrieb  Bücher  und 
Brochüren  zu  Gunsten  der  «naturgemässen»  Diät. 

Leider  enthält  diese  apologetische  Literatur  viel  persön- 
iche  Polemik  und  trägt  vielfach  den  Stempel  der  Unduld- 
samkeit gegen  alles,  was  nicht  Vegetarismus  ist. 

Dieselbe  charakterisirt  sich  zwiefach:  Der  bei  weitem 
grössere  Theil  floss  aus  der  Feder  von  Laien  und  entnimmt 
seinen  Inhalt  meist  aus  den  Schriften  der  andern  Kategorie. 

Den  dennoch  dabei  fühlbaren,  aber  begreiflichen  Mangel 
an  sachgemässer  Kenntniss  sucht  man  dann  durch  eine  um 
30  leidenschaftlichere  Darstellung  zu  ersetzen. 

Dieser  Theil  der  Literatur  bietet  daher  keine  Anhalts- 
punkte für  eine  wissenschaftliche  Berücksichtigung. 

Der  andere,  ungleich  sparsamere  Theil  derselben  kann 
hier  allein  in  Betracht  kommen,  insofern  er  wenigstens  einen 
Versuch  erkennen  lässl,  die  Frage  der  vegetarischen  Diät 
auf  wissenschaftliche  Weise  zu  beantworten. 

Mit  welchen  Mitteln  sucht  man  nun  hier  das  Räthsel 
zu  lösen? 

Derjenige,  dessen  Untersuchungen  wiederum  Anderen 
zur  Basis  und  dessen  Schlüsse  ihnen  zur  ergiebigen  Fundgrube 
geworden,  und  welcher  wohl  die  objectivsten  Angaben  macht, 
ist  der  amerikanische  Physiolog  Sylvester  Graham.1) 

Von  der  Meinung  ausgehend,  die  Gewohnheit  sei  die 
einzige  Autorität,  auf  welche  die  omnivore  Auffassung  des 
Menschen  sich  stütze,  will  er  die  diätetische  Natur  des  Men- 
schen herleiten  aus  den  Resultaten  der  vergl.  Anatomie,  zu- 
sammengehalten mit  den  Ergebnissen  der  physiologischen 
Wirkung  der  thierischen  und  der  pflanzlichen  Nahrung  beim 
Menschen. 

*)  Sylvester  Graham.  Die  Physiologie  der  Verdauung  und 
Ernährung  in  gesunden  und  kranken  Tagen,  mit  besonderer  Beziehung 
auf  Fleisch-  und  Pflanzenkost.    Deutsch  von  Weilshäuser,  Cöthen  1880. 
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Gewiss  ein  richtiger  Gesichtspunkt!  Leider  aber  besteht 
der  so  nachdrücklich  geforderte  «physiologische»  Beweiss 
nicht  etwa  in  Versuchen  darüber,  inwieweit  die  animale,  in 
wieweit  die  vegetabile  Kost  vom  menschlichen  Organismus 
verwerthet  werden  könne,  sondern  in  der  rein  naturphilo- 
sophischen Betrachtung  und  speculativen  Erörterung,  dass 
animale  Nahrung,  nicht  in  dem  Grade  wie  zweckmässige 
Pflanzennahrung  zu  gesundem  Wachsthum ,  vollkommener 
Entwicklung  zu  Symmetrie,  Schönheit  und  Geschmeidigkeit, 
zu  andauernder  Kraft,  gleichmässiger  Gesundheit  und  hohem 
Alter  des  menschlichen  Körpers,  ebenso  wenig  zur  Schärfe 
und  Vollständigkeit  der  einzelnen  Sinne  und  zur  Bethätigung 
der  geistigen  und  sittlichen  Kräfte  und  Anlagen  führe«.  Und 
dieser  Befund  wird  nicht  auf  Grund  einer  umfassenden 
Statistik,  sondern  aus  Hinweisen  auf  Beispiele  aus  dem  Leben 
einzelner  Individuen  oder  ganzer  Völker  gehoben,  ohne  dass 
für  die  angezogenen  Beispiele  eine  genaue  Quellenangabe 
gewährt  wird.1) 

')  Anmerkung.  Es  folgen  hier  einige  diesbezügliche  Beispiele  - 
1.  c.  pag.  89.  —  So  sagt  Graham:  «Die  alten  Bewohner  Griechenlands 
und  Roms  und  überhaupt  Europas  lebten  fast  ganz  von  Pflanzennahrung. 
Die  sprichwörtliche,  diätetische  Einfachheit  der  Spartaner  war  keineswegs 
blos  Sparta  oder  Griechenland  eigen,  die  Römer  ermuthigten  zur  Pflanzen- 
diät  nicht  nur  durch  Privatbeispiele  und  durch  die  Lehren  vieler  ihrer 
grössten  Männer,  sondern  auch  durch  ihre  Nahrungsgesetze,  welche  nur 
sehr  wenig  Fleisch,  sonst  aber  ohne  Beschränkung  alle  Nahrungsarten 
erlaubten,  welche  die  Erde,  die  Sträucher  und  Bäume  lieferten«. 

Weiterhin:  «Die  Bewohner  des  heutigen  Europa  leben  grössten- 
theils  von  den  unmittelbaren  Erzeugnissen  des  Pflanzenreiches.  Die 
Landleute  von  Norwegen,  Schweden,  Dänemark,  Polen,  Deutschland,  «1er 
Türkei,  Griechenland,  Italien,  der  Schweiz,  Spanien,  Prankreich,  Portugal 
England,  Schottland,  Irland  und  einem  bedeutenden  Theile  Russlands 
leben  hauptsächlich  und  viele  von  ihnen  gänzlich  von  pflanzlicher 
Nahrung».  Und,  um  noch  ein  Beispiel  anzugeben :  «Zwei  Drittel  bis 
drei  Viertel  der  ganzen  Menschenfamilie  haben  in  allen  Zeitperioden,  von 
ihrem  ersten  Auftreten  bis  auf  den  gegenwärtigen  Zeitpunkt,  ganz  oder 
fast  ganz  von  Pflanzenkost  gelebt  und  sind  immer,  wenn  ihre  Nahrungs- 
mittel im  Ueberflusse  und  in  guter  Beschaffenheit  vorhanden,  und  ihre 
übrigen  Gewohnheiten  in  jeder  Beziehung  die  richtigen  waren ,  in  allen 
physiologischen  Interessen  ihrer  Natur,  wohl  erhalten  und  gut  ernährt 
worden». 
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Wie  berührt  doch  Graham  in  der  Beurtheilung  der 
Zusammensetzung  der  Nahrungsmittel  die  heutige  Auffassung ! 
Er  verwirft  jene  Richtung  der  Chemie,  welche  den  Organismus 
als  ein  Laboratorium  ansieht,  und  er  verlangt,  dass  der 
physiologische  Chemiker  nicht  die  anorganische  Analyse  der 
Nahrungsmittel  als  Anhaltspunkt  gelten  lassen,  sondern  durch 
Versuche  am  Menschen  die  Verdaulichkeit  der  einzelnen  Be- 
standteile festzustellen  suchen  soll,  da  uns  die  reine  Chemie 
über  viele  Vorgänge  im  Verdauungsprocess  im  Dunkeln  lasse. 
Aber  diese  Untersuchungen  beschränken  sich  auf  allgemeine 
Aeusserungen  über  «nahrhafte,  verdauliche»  Stoffe  und  lassen 
uns  über  die  Auswerthung  der  einzelnen  Nahrungsmittel  ganz 
im  Unklaren.  Graham  selbst  hat  noch  keinen  Begriff  von 
der  für  den  Unterhalt  des  Körpers  nöthigen  Nahrungsmenge. 
Er  redet  von  «zuviel»  und  «zuwenig»,  von  «unmässig  Essen 
und  Trinken»,  von  «richtiger  Menge  gehörig  zubereiteter 
Kost  etc.»  und  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  «jedes  Indi- 
vidium  sich  auf  die  kleinste  Menge  von  Nahrung  beschränken 
müsse,  welche  es  nach  sorgfaltiger  Prüfung,  längerer  Er- 
fahrung und  wiederholter  Beobachtung  als  den  Nahrungs- 
bedürfnissen seines  Körpers  völlig  entsprechend  findet». 

Das  sind  lauter  theoretisch  sehr  richtig  klingende, 
praktisch  jedoch  kaum  verwerthbare  Bemerkungen,  ohne 
eine  einzige  ziffermässige  Angabe.  Was  soll  ein  Mensch,  der 
nach  diesen  Vorschriften  leben  will,  thun,  wenn,  wie  Graham 
sagt,  die  Regulirung  der  Nahrungsquantität  durch  den  Appetit 
allein  meist  Zuvielesserei  im  Gefolge  hat  und  der  Mensch 
doch  lediglich  auf  jenen  als  index  angewiesen  ist?  Oder  was 
sollen  mit  den  genannten  Maximen  die  Verwaltungen  ge- 
schlossener Anstalten  anfangen,  in  denen  es  sich  um  Her- 
stellung einer  physiologisch  richtigen  Kost  handelt,  für  eine 
grosse  Masse  von  untereinander  im  Verdauungs-  und  Er- 
nährungspunkt mehr  oder  weniger  erheblich  abweichende 
Individuen?  Eine  rationelle  Kostbereitung  ist  nach  Graham's 
Regeln  ein  Ding  der  Unmöglichkeit. 

Zwei    andere   amerikanische    Autoren,    Hör  seil    und 
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Trall1),  wollen  den  diätetischen  Charakter  des  Menschen 
ableiten  aus  der  »vergleichenden  Anatomie,  der  chemischen 
Analyse  der  Nahrungsmittel,  der  menschlichen  Physiologie, 
der  Empirie  von  Nationen  und  Individuen  und  endlich  aus 
den  Forderungen  der  Haus-  und  Nationalökonomie,  sowie 
der  Nothwendigkeit  einer  geistigen  und  moralischen  Erhebung 
des  Menschen». 

Unsere  Erwartungen  werden  aber  getäuscht,  wenn  wir 
in  dem  «physiologischen  Beweis»  mehr  als  die  bei  den 
Vegetariern  landläufigen  Bemerkungen  über  Verdauungstieber, 
beschleunigten  Puls  der  Carnivoren,  grössere  Kraft  und  Aus- 
dauer des  Vegetariers  etc.  suchen.  Aehnliche,  daher  nicht 
weiter  der  Erörterung  bedürfende,  Reflexionen  giebt  Lees8). 
Von  allen  bis  dahin  erschienenen  Arbeiten  bringt  die  von 
Dock8)  die  besten  physiologischen  Anhaltspunkte.  Nachdem 
derselbe  den  Fall  der  Liebig'schen  Auffassung  mit  Freude 
begrüsst,  welche  das  Eiweiss  bei  der  Arbeitsleistung  und  im 
Muskelansatz  seine  hervorragende  Bedeutung  finden  lässt, 
stützt  er  sich  vornehmlich  auf  die  Untersuchungen  vonVoit. 
Nach  dessen  Theorie  verbleibe  eine  grosse  Menge  des  resor- 
birten  Eiweisses  im  Lymphstrome  aufgelöst  als  circulirendes 
Eiweiss.  Dieses  habe  grosse  Neigung  zur  Zersetzung  sowohl 
bei  sehr  bedeutender  als  bei  sehr  geringer  Eiweisszufuhr. 
Dazu  werden  Küster's  Bemerkungen  citirt,  wonach  die 
Voit'schen  Befunde  die  Zufuhr  grosser  Mengen  Eiweisses 
mindestens  unnöthig  machten.  Da  nach  Voit  Zusatz  von 
Kohlehydraten  und  Fett  den  Ansatz  des  Eiweisses  der  Nahrung 
um  so  sicherer  und  dauernder  befördere,  wenn  nicht  zuviel 
N-haltige  Nahrung  gegeben  werde,  so  resultire  hieraus,  dass 
die  gemischte  Nahrung  d.  h.  ein  Ueberwiegen  der  Fette  und 
Kohlehydrate  für  den  Körperaufbau  und  die  Erzeugung 
lebendiger  Kraft  am  zweckmässigslen  sei. 

*)  Hors eil- Trall,  die  diätetische  Frage,  Berlin,  Grieben  1881. 
•)  Lees.    Die  Ernährung  des  Menschen.    Gekrönte  Preisschrift. 
Berlin,  Grieben  1881. 

•)  Dock.  Die  sittliche  und  gesundheitliche  Bedeutung  des  Vege- 
tarismus.   St.  Gallen,  Zollikofer  1878. 
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Diese  Erörterungen  würden  indess  erheblich  an  Werth 
gewinnen,  wenn  an  Stelle  der  ungenauen  Quantitätsbestim- 
mungen ziffermässige  Ausdrücke  aus  den  bekannten  Er- 
nährungsversuchen von  Voit  u.  A.  getreten  wären. 

Endlich,  um  noch  dies  eine  zu  erwähnen,  macht  Dock 
auf  die  Berechnungen  von  Schneider  in  der  französischen 
Ackerbauzeitung  aufmerksam,  nach  welchen  die  für  den 
Menschen  nöthigen  25  (?)  Gramm  Stickstoff  in  546  gr.  Bohnen 
für  20  Gtms.,  in  1,08  Kilo  Fleisch  für  Francs  2,70  enthalten 
sei,  was  doch  gewiss  für  die  vegetarische  Diät  spreche.  — 
Aber  wir  vermissen  dabei  die  Berücksichtigung  der  so  ganz 
verschiedenen  Auswerthung  des  animalen  und  des  vegetabilen 
Eiweisses;  ein  Fehler,  in  welchen  auch  Leonhardt 
Baltzer1)  verfallt,  indem  er  ebenfalls  die  Kenntniss  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Nahrungsmittel  für  aus- 
reichend hält,  um  unter  ihnen  die  auszuwählen,  welche  am 
besten  im  Stande  sind,  unsern  Organisnus  zu  entwickeln  und 
zu  erhalten.  Wie  wenig  dies  genügt,  das  werden  wir  im 
Verlauf  unserer  Darstellung  noch  zu  erörtern  Gelegenheit 
haben. 

Zuletzt  sei  nun  noch  eine  Arbeit  erwähnt,  in  welcher 
eine  Engländerin,  Mrs.  Algernon  Kingsford,2)  Dr.  med., 
sich  die  Aufgabe  stellt,  den  Vegetarismus  vor  der  Pariser 
Facultät  zu  vertheidigen. 

Neues  bringt  diese,  übrigens  klar  durchdachte  und  durch- 
sichtig geschriebene  Arbeit  ebenfalls  nicht  bei. 

Die  Anatomie  und  die  Organisation  des  Körpers,  der 
natürliche  Instinct  des  Menschen,  wie  er  in  der  Gewohnheit 
der  grössten  Völker  des  Alterthums  und  in  individuellen  Er- 
fahrungen der  Neuzeit  zu  Tage  trete,  beweise,  dass  der  Mensch 
gesund  und  stark  leben  könne,  ohne  Fleisch  zu  verzehren. 


*)  Leonhardt  Baltzer.  Die  Nahrungs-  und  Genussmittel  des 
Menschen  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  und  physiologischen 
Bedeutung.    Nordhausen,  Förstemann  1874. 

a)  Mrs.  Alg.  Kings ford.  Die  Pflanzennahrung  beim  Menschen. 
Inauguraldissertation.  Deutsch  von  Aderholdt.  Rudolstadt  1881.  Hartumg 
und  Sohn. 

Zeltschrift  f.  physiol.  Chemi«,  VI.  24 
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Damit  stimmten  auch  die  Resultate  chemischer  Analyse 
überein.  Es  folgen  dann  Analysen  der  Nahrungsmittel,  welche 
die  «Nähr  wert  he»  angeben  sollen  in  Gestalt  des  Gehaltes 
an  N,  N-freien  Verbindungen,  Salzen  und  Wasser.  Aber 
die  Verfasserin  begeht  denselben  Irrthum  wie  Baltzer  und 
Dock,  indem  auch  sie  diese  Werthe  unmittelbar  für  den 
Organismus  gültig  annimmt,  während  doch  schon  Sylvester 
Graham  diese  rein  chemische  Auffassung  desselben  so  streng 
verpönte. 

Somit  ergiebt  sich  das  in  der  diesbezüglichen  Literatur 
angesammelte  Material  als  noch  unzureichend  für  eine  physio- 
logisch zulässige  Beurtheilung  der  vegetarischen  Diät  in  den 
besseren  Kreisen  des  Vegetarier. 

Wir  glauben  nun,  dass  man  zu  diesem  Behuf  über- 
haupt einen  principiell  andern  Standpunkt  annehmen  muss, 
nämlich  den  des  physiologischen  Experimentes,  in  der  Ge- 
stalt, wie  es  von  Voit  in  die  Wissenschaft  eingeführt  worden 
ist,  nämlich  des  Ausnützungsversuches  und  der  Fest- 
stellung dessen,  was  und  wie  viel  der  «Vegetarier  aus  eigener 
Wahl«  geniesst,  der  im  Gegensatze  zum  Armen  nicht  ge- 
zwungen ist,  die  billigste,  massige  Kost  zu  verzehren,  sondern 
der  in  der  That  möglichst  gut  und  vollkommen  die  Auswahl 
aus  den  vegetabilen  Nahrungsmitteln  treffen  wird. 

Denn  allein  dadurch,  dass  wir  wissen,  wie  viel  wir  ein- 
führen müssen,  um  eine  bestimmte  Menge  zu  verdauen  und 
dem  Organismus  zuzueignen,  kommen  wir  erst  in  die  Lage, 
eventuell  ein  wissenschaftlich  berechnetes  Regime  als  praktisch 
brauchbar  zusammenzustellen. 

Diese  Forderung^  die  man  doch  als  das  Ideal  unserer 
Ernährungsphysiologie  bezeichnen  darf,  ist  allerdings  noch 
weit  von  ihrer  Erfüllung  entfernt,  indess  nähern  wir  uns 
letzterer  doch  in  dem  Maasse,  als  wir  die  thatsächliche  Aus- 
nützung sowohl  einzelner  Nahrungsmittel  wie  ganzer,  nach 
Wahl  combinirter,  Kostsätze  zum  Gegenstande  experimenteller 
Untersuchung  —  am  Menschen  —  machen. 

In  dieser  Weise  haben  wir  nun  das  vorliegende  Thema 
in  Angriff  genommen. 
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Unser  Versuchsmann  ist  höherer  Beamter,  im  64.  Lebens- 
jahre stehend  und  bereits  seit  11  Jahren  Anhänger  der  vege- 
tarischen Lebensweise.  Letzteres  Moment  beseitigt  den  etwaigen 
Einwurf,  dass  ein  für  den  Versuch  nicht  geeignetes  Individium 
gewählt  worden  sei. 

Seine  vegetativen,  speciell  die  Darm-Functionen ,  sind 
seit  Jahren  in  voller  Ordnung  und  unser  Mann  vermag  seinen 
Beruf,  welcher  ihn  sowohl  im  Bureau  sitzend  beschäftigt  als 
auch  und  zwar  ziemlich  häufig  auf  zum  Theil  anstrengende 
Reisen  führt,  voll  und  ganz  vorzustehen. 

Unser  Versuch  wurde  auf  3  aufeinanderfolgende  Tage 
derartig  vertheilt,  dass  derselbe  die  Zeit  von  6x/a  Uhr  früh 
des  ersten  bis  61/«  Uhr  früh  des  4.  Tages  umfasste. 

Das  von  unserem  Manne  Genossene  wurde  in  jeder 
Mahlzeit  gewogen  und  der  Analyse  unterworfen.  Die  bei 
der  Zusammenstellung  der  Speisen  verwendeten  Substanzen 
wurden  direct  abgewogen,  in  dem  Falle  aber,  wo  der  Ver- 
suchsmann am  Familientische  participirte,  von  der  Familien- 
portion aus  auf  die  vom  Versuchsmann  verzehrte  Portion 
berechnet. 

Von  dem  verzehrten  Grahambrode  wurde  zur  Analyse 
von  der  Portion  des  ersten  Tages  genommen  und  die  dafür 
gefundenen  analytischen  Werthe  auf  die  andern  Tage  über- 
tragen. Bei  der  Analyse  kam  es  hauptsächlich  auf  die 
Bestimmung  des  Eiweissgehaltes  an  und  zwar  wurden  die  zu- 
gehörigen N-Bestimmungen  nach  der  Will-Varrentrapp- 
schen  Methode  ausgeführt.  Als  Fettgehalt  wurde  das  Gewicht 
des  Aetherextractes  angenommen,  die  Kohlehydrate  wurden, 
da  sie  in  der  Pflanzennahrung  einen  sehr  überwiegenden 
Theil  ausmachen,  indirect  berechnet  als  Differenz  zwischen 
dem  Gewicht  der  Trockensubstanz  in  toto  und  der  Summe 
aus  Eiweiss,  Fett  und  Asche,  da  auch,  wie  später  gezeigt 
wird,  die  Auswahl  der  Speisen  von  der  Art  ist,  dass  sie  sehr 
wenig  Cellulose  enthält  und  die  Kohlehydrate  der  Nahrung 
wie  reine  Stärke  verdaulich  waren. 

Jede  Speise  wurde  früh  im  verschlossenen  Gefasse  trans- 
portirt  und  dann  die  Wasserbestimmung  des  Ganzen  gemacht. 
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Der  Koth  der  3  Versuchstage  wurde  ebenso  behandelt,  dann 
zusammengestossen  und  gehörig  gemischt.  Von  den  gepul- 
verten, trockenen  Substanzen  wurden  dann  die  Proben  zu 
den  Analysen  entnommen. 

Die  Zahlen  für  Eiweiss  wurden  erhalten  als  das  6,25-fache 
des  N-Gehaltes. 

Dieselbe  Analyse  erfuhren  die  Fäces;  im  Harn  wurde 
der  N,  die  Phosphorsäure  und  der  Harnstoff  bestimmt. 

Es  sei  nun  gestattet,  hier  noch  die  Methode  zu  erörtern, 
nach  welcher  die  dem  3-tägigen  Versuche  angehörigen  Fäces 
gewonnen  wurden.  Nach  einigen  Vorversuchen  die  auf  Herrn 
Prof.  Hofmanns  Vorschlag  mit  zerstossener  Holzkohle  ver- 
schiedener Korngrösse  ausgeführt  worden,  erwies  sich 
schliesslich  als  vorzügliches  Mittel,  den  Koth  innerhalb  des 
Darmes  kenntlich  abzugrenzen,  reiner,  amerikanischer  Petrol- 
russ,  sowie  er  zur  Herstellung  der  Druckerschwärze  verwendet 
wird.  Von  dieser  Substanz,  welche  sich  durch  grosse  Leichtig- 
keit, ausserordentliche  Feinheit  des  Kornes,  absolute  Ge- 
schmacklosigkeit und  intensives  Tinctionsvermögen  auszeichnet 
nnd  dabei  den  Darm  passirt,  ohne  die  geringsten  Reizerschei- 
nungen zu  verursachen,  von  diesem  Russ  erhielt  unser  Ver- 
suchsmann in  das  Frühstück  des  ersten  Tages  1,0  Gramm 
in  zwei  in  Oblate  eingehüllten  Portionen,  welche  durch  einen 
Schluck  Milch  vollends  hinunter  gespült  wurden. 

Auf  diese  Weise  wurde  die  den  Beginn  des  Versuches 
umfassende  Nahrung  völlig  schwarz  gefärbt  und  es  erschien 
der  intensiv  gefärbte  fäcale  Rest  des  Frühstücks  vom  ersten 
Tage  in  deutlicher  Absetzung  gegen  die  normale  Farbe  des 
vorangegangenen  Kothes. 

Dieselbe  Färbung  wurde  mit  dem  Frühstück  des  4.  Tages 
vorgenommen,  so  dass  von  dem  zuerst  erscheinenden,  ge- 
färbten Koth  (inclusive)  an  bis  zu  dem  nächsten  gefärbten 
(exclusive)  sämmtliche  Fäces  als  zu  dem  3-tägigen  Versuche 
gehörig  aufgesammelt  werden  konnten. 

Die  Trennung  des  gefärbten  vom  nicht  gefärbten  Koth 
machte  sich  leicht  auf  einer  langen  Fischschüssel  (von  circa 
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8A — 1  Meter  Länge),  welche  der  Versuchsmann  —  der  besseren 
Uebersicht  wegen  —  während  der  Defacation  mit  gleich- 
massiger  Geschwindigkeit  unter  sich  entlang  zog. 

Der  Koth  zeigte  normal  weiche  Consistenz  und  nicht 
die  geringsten  Spuren  etwelcher  Darmreizung,  Der  Harn 
wurde  in  der  Weise  gewonnen,  dass  kurz  vor  61/*  Uhr  früh 
der  ganze  in  der  Blase  befindliche  Harn  und  ebenso  genau 
vor  6V2  Uhr  früh  nach  2,  3  Mal  24  Stunden  der  letzte 
Harn  ausgepresst  und  für  jeden  Tag  getrennt  aufgesammelt 
wurde. 

Soviel  über  die  Methoden  unserer  Untersuchung. 

Tabelle  I. 
Es  -wurden   genossen: 


Nahrung. 

B 

B 

0 

s  s 

N 

Entsprechende 
Mengs 

Eiweiss. 

1 

< 

•S  'S 

0  ^ 

6 

0 

CO 

< 

Tag. 

rgens 

Wasser 

Milch 

Schrotbrod  .  .  . 
Aepfel 

265,0 

480,0 

143,7 

74,2 

265,0 
430,97 

57,77 
64,33 

49,01 

86,23 

9,86 

1,92 
1,42 

0,04 

12,00 
8,90 
0,25 

13,10 
1,20 
1,42 

20,73 

74,80 

7,22 

3,36 
1,45 

0,98 

Morgen-Summe 

962,9 

818,07 

145,10 

3,38 

21,15 

15.72 

102,75 

5,79 

ittags 

Gacao-Suppe  .  . 
Kartoffelpuffer  . 
Heidelbeeren  .  . 
Schrotbrod  .  .  . 

400,0 

394,0 

184,0 

59,0 

326,40 
242,70 
143,41 

23,70 

73,60 

151,30 

40,60 

35,33 

2,32 
1,50 
0,13 
0,58 

14,48 
9,37 
0,81 
3,64 

11,32 

39,95 

0,49 

0,40 

43,68 
92,41 
38,72 
30,64 

4,12 
9,57 
0,38 
0,59 

Mittags-Summe 

1037,0 

736,21 

300,83 

4,53 

28,30 

52,16 

205,45 

14,66 

bends 

Griesflamry.  .  . 
Himbeersaft1)  . 

480,0 
168,5 

338,64 
87,14 

141,36 
81,36 

3,50 

21,88 

6,81 

107,71 
81,36 

4,65 

Abends-Summe 

648,5 

425,78 

222,72 

3,50 

21,88 

6,81 

189,07 

4,65 

Tages-Summe  . 

2648,4 

1980,06 

668,65 

11,41 

71,33 

74,69 

497,27 

25,10 

x)  Der  Himbeersaft  behielt  im  Trockenschranke,  auch  als  er  kein  Wasser 
lehr  verlor,  eine  zähflüssige  Consistenz,  so  dass  sowohl  auf  die  Bestimmung  des 
1  ihm  enthaltenen  N  wie  des  Fettes  verzichtet  ward  und  die  Trockensubstanz 
anz  als  Kohlehydrate  aufgefasst  wurde,  wobei  indess  ein  erheblicher  Fehler  nicht 
emacht  wird. 
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Es  wurden  genossen: 


Nahrung. 

S  ö 

O      CO 

N 

Entsprechende 

Menge 

Eiweiss. 

a>  M 

Kohle- 
hydrate. 

« 

IL  Tag. 
Morgens 

1  Wasser 

Milch 

Schrotbrod  .  .  . 
Aepfel 

230,0 
490,0 
140,0 
145,9 

230,0 
433,89 
56,17 
126,58 

56,10 
83,83 
19,41 

2,30 

1,38 
0,07 

14,40 

8,65 
0,45 

14,89 
0,95 
2,79 

23,03 
72,71 
14,23 

3i 

1, 

1. 

|  Morgen-Summe 

1005,9 

846,64 

159,34 

3,75 

23,50 

18,63 

109,97 

7, 

Mittags 

Erbssuppe    .  .  . 
Kartoffelbrei  .  . 
Schmorpflaumen. 
Schrotbrod  .  .  . 

681,0 

297,0 

252,0 

61,0 

551,27 

232,21 

137,20 

24,47 

129,73 
64,70 

114,81 
36,52 

3,54 
1,01 
0,35 
0,60 

22,13 
6,30 
2,20 
3,77 

16,61 
2,94 
0,83 
0,41 

76,30 

49,75 

108,66 

31,70 

ai 

Mittags-Summe 

1291,0 

945,15 

345,76 

5,50 

34,40 

20,79 

266,41  J23 

Abends 

|  Rothe  Grütze   . 
Schrotbrod  .  .  . 
Vanille- Sauce    . 
Wasser 

569,0 

71,5 

354,0 

250,0 

385,44 

28,68 

282,99 

250,00 

183,56 
42,81 
71,01 

0,17 
0,71 
1,98 

1,10 
4,42 

12,40 

0,34 
0,48 
7,47 

180,54 
37,14 

48,18 

1, 

|  Abends-Summe 

1244,5 

947,11 

297,38 

2,86 

17,92 

8,29 

265,86 :  5, 

Tages-Summe  . 

3541,4 

2738,90 

1802,48 

12,11 

75,82 

47,71 

642,24  135, 

III.  Tag. 
Morgens 

|  Wasser 

Milch 

Schrotbrod  .  .  , 
|  Aepfel 

240,0 

500,0 

136,5 

61,0 

240,0 
445,90 
54,76 
52,89 

54,10 

81,73 

8,11 

2,25 
1,35 
0,03 

14,05 
8.43 
0,19 

15,15 
0,93 
1,16 

21,20 

70,89 

5,95 

3, 
1, 

0| 

|  Morgen-Summe 

937,5 

793,55 

143,94 

3,63 

22,97 

17,24 

98,04    5, 

Mittags 

|  Hafergrützsuppe 
Spinat  ( mit)  .  . 

Eiern 

Apfelmus  .... 
Schrotbrod  .  .  . 

274,0 
296,0 
108,0 
267,0 
55,0 

249,94 
238,46 

79,87 
196,78 

22,06 

24,06 
57,54 
28,13 
70,22 
32,93 

0,41 
1,51 
2,35 
0,16 
0,54 

2,55 
9,44 
15,15 
0,99 
3,40 

5,58 
2,33 
11,77 
0,005 
0,37 

13,97 
38,57 

68,38 
28,57 

1, 
1. 

o, 
o, 

II  Mittags-Summe 

1000,0 

787,11 

212,88 

4,97 

31,53 

20,055 

149,49 

11J 

Abends 

Milch 

Schrotbrod  .  .  . 
Heidelbeeren.  . 

530,0 
110,5 
113,0 

479,86 
44,33 

88,07 

50,14 
66,17 
24,93 

2,12 
1,10 

0,08 

13,25 
6,83 
0,49 

12,72 
0,09 
0,30 

21,10'  3^ 
57,391  1, 

23,84 1  0; 

Abends-Summe 

753,5 

612,26 

141,24 

3,30 

20,57 

13,11 

102,33  j  4, 

Tages-Summe  . 

2691,0 

2192,92 

498,06 

11,90 

74,77 

50,405 

349,86,' 

22.41 

Wenn  wir  nun  in  Folgendem  daran  gehen,  an  der 
Hand  unseres  Versuches  diese  Diät  einer  Beurtheilung  zu 
unterwerfen,  so  müssen  wir  bei  jeder  andern,  so  auch  bei 
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üeser  Kost,  wie  J.  Hof  mann  angegeben  hat,  drei  Gesichts- 
punkte   im  Auge  behalten,    nach  welchen  unsere   Kritik  zu 
ordnen  sein  wird.    Diese  sind  folgende: 
I.  Bietet   die   von   den  Vegetariern   empfohlene   und    ein- 
gehaltene Kost  die  nothwendige  absolute  Nähr- 
stoffmenge? 

IL  Erfüllt  dieselbe  die  Bedingungen  eines  günstigen  Form- 
und Volumverhältnisses? 

III.  Wie  ist  sie  ferner  vom  ökonomischen  Standpunkte 
aus  zu  beurtheilen? 

Zunächst  ist  also  die  Frage  zu  erledigen,  ob  die  vor- 
liegende Kost  die  nothwendige  absolute  Nährstoff- 
menge darbietet. 

Den  für  den  Durchschnittsmenschen  nothwendigen  täg- 
lichen Nahrungsbedarf  hat  Voit,  wie  bekannt,  zu  folgenden 
Quantitäten  ermittelt: 

von  Ei  weiss      ....     118  gr. 

c     Fett 56    « 

€    Kohlehydrate.     .     ,    500    « 
Wie  verhält  sich  nun  in  diesem  Punkte  unsere  Kost? 
Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  folgende  Tabelle.     Die- 
selbe giebt  uns  die  Analyse   der  von   unserem  Mann  that- 
Fächlich  verzehrten  Quanten. 

Somit  betrug  in  der  Nahrung  unseres  Mannes  der  durch- 
schnittliche Gehalt  an 

Eiweiss 73,97  gr. 

Fett 57,60    « 

Kohlehydraten  .     .     .    490,29    c 
wie  man  aus  folgender  Tabelle  ersieht: 

Tabelle  IL 
Tägliches  Fett-Quantum  in  Gramm. 


Früh 

Mittag 

Abend 

Total 

I.  Tag. 
H.  Tag. 
ffl.  Tag. 

15,72 
18,63 
17,24 

52,16 
20,79 
20,05 

Mittel 

6,81 

8,29 

13,11 

pro  die 

74,69 
47,71 
50,40 

.  57,60 
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Tägliches  Ei  weiss- Quantum  in  Gramm. 


I.  Tag. 
ü.  Tag. 
Iü.  Tag. 


Tägl. 
I.  Tag. 

II.  Tag. 

III.  Tag. 


Früh       Mittag       Abend      Total. 


21,15 
23,50 
22,67 


28,30 
3M0 
31,53 


21,88 
17,92 
20,57 


71,33 

75,82 
74,77 


Mittel  pro  die  .    73,97 


Kohlehydrat-Menge  in  Gramm. 


102,75 

109,97 

98,04 


205,45 
266,41 
149,49 


189,07 
265,86 
102,33 


497,27 
624,24 
349,86 


Mittel  pro  die  .   490,29 
Tägl  Asche-  u.  Wasser-Quantum  in  Gramm. 


I.  Tag. 
H.  Tag, 
ÜI.  Tag. 


Salze. 

Wasser. 

25,10 
35,86 
22,41 

1980,06 
2738,90 
2192,92 

27,79     2303,96  Mittel. 


Eine  Vergleichung  beider  Gruppen  ergiebt  also  eine 
ziemlich  genaue  Uebereinstimmung  zwischen  der  dargebotenen 
und  der  geforderten  Menge  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate, 
während  die  Eiweissmenge  nur  circa  2/s  der  von  Voit  ge- 
forderten beträgt. 

Diese  Zahl  von  74  Gramm  steht  im  schroffen  Gegensatz 
zu  der  von  den  Vertheidigern  des  Vegetarismus  so  oft  be- 
tonten analytischen  Beurtheilung  des  Nährwerthes  der  Pflanzen- 
nahrungsmittel, wie  wir  später  sehen  werden. 

Es  hat  also,  wie  es  scheint,  unser  Individuum  mit  einer 
Tageseinnahme  von  74  Gramm  Eiweiss  sein  Auskommen 
gefunden. 

Wie  ist  diese  Erscheinung  zu  erklären,  da  doch  die 
Voit'schen  Durchschnitts-Bedarfszahlen  aus  zahlreichen  Einzel- 
bestimmungen gewonnen  wurden,  deren  Werth,  wie  gleich- 
falls zahlreiche  Beobachter  angeben,  nur  wenig  um  den 
Mittel  werth  von  118  schwankten? 

Auf  diese  Frage  werden  wir  im  zweiten  Theile  zurück- 
kommen. 

In  der  That  hat  auch  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  nach 
den  Vo  i  t'schen  Ziffern  berechnete  Kostsätze  ganz  verschiedene 
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Wirksamkeit  entfalteten  trotz  ihrer  chemisch  gleichen  Zu- 
sammensetzung und  dieser  Fall  zeigt  uns  ein  Beispiel,  wie 
ein  Individuum  mit  a/s  des  dort  angegebenen  Eiweisswerthes 
thatsächlich  ausgekommen  ist. 

Unser  Individuum  befindet  sich  also  in  einem  sehr  ge- 
ringen Eiweissumsatz.  Die  Unzulänglichkeit  eines  solchen 
geringen  Eiweissumsatzes  erhellt,  scheint  es,  zur  Genüge  aus 
jenen  Massenerkrankungen  unter  den  Gefangenen  in  Walten- 
burg,  wie  sie  uns  von  Wald1)  berichtet  werden. 

Wir  citiren  hier  die  betreffende  Stelle: 

«Infolge  der  veränderten  Gesetzesbestimmungen  fand  hier  im  Jahre 
1852  ein  bedeutender  Zuwachs  von  Gefangenen  statt,  wobei  diese  zu  den 
Erweiterungsbauten  der  Anstalt  verwendet  wurden  Die  Oertlichkeit  der 
Anstalt  war  sicher  keine  ungesunde,  denn,  obgleich  im  Jahre  1852  die 
Cholera  in  Waltenburg  heftig  wüthete  und  gegen  10°/o  der  städtischen 
Bevölkerung  starben,  blieb  die  aus  22  Mann  bestehende  und  im  Gentrum 
der  Anstalt  wohnende  Militairwache  sowie  alle  Beamten  völlig  verschont. 
Auch  die  Gefangenen  litten  fast  gar  nicht  durch  die  Cholera.  Dagegen 
trat  unter  den  Gefangenen  eine  andere  vernichtende  Seuche  auf.  Während 
in  den  6  Jahren  von  1846—51  im  Mittel  48°/oo  starben,  d.  i.  absolut  im 
Jahre  15  Gefangene,  starben  im  Jahre  1852  in  rascher  Folge  380°/oo  oder 
absolut  253  Gefangene;  im  Jahre  1853  immer  noch  330°/oo  oder  absolut 
222  Gefangene  und  in  dem  ersten  Semester  des  Jahres  1851  nochmals 
absolut  254  Gefangene.  Fast  ausnahmslos  waren  es  Fälle  von  Wasser- 
sucht, Scorbut,  chronischem  Durchfall  mit  blutigen  Stühlen.» 

Als  Wald  im  Auftrage  des  Ministeriums  Juni  1854 
hingeschickt  wurde,  fand  er  von  1100  Gefangenen  320  im 
Lazareth  und  ebensoviele  im  Reviere  krank,  in  Summe  also 
640  Mann  oder  582°/oo  krank.  Aber  auch  fast  alle  soge- 
nannten Gesunden  hatten  Scorbut-Erscheinungen,  wie  Wasser- 
sucht, ausfallende  Zähne  und  Blutergüsse  unter  die  Haut. 

Mit  dem  umsichtigen  und  energischen  Eingreifen  von 
Wald  waren  die  Zustände  mit  einem  Schlage  gebessert  und 
durch  das  baldige  Zurückgehen  des  Krankenbestandes  auf 
täglich  40  oder  30  Kranke  bei  gleicher  Gefangenzahl  bewiesen, 
dass  er  die  Quelle  des  Uebels  richtig  erkannte  —  in  der  un- 
zweckmässigen Ernährungsweise. 

*)  Wald,  die  Scorbutepidemie  in  der  Strafanstalt  Waltenburg. 
Gasper  Vgsschrft.   1857.   XI.  pag.  45  ff.  citirt  von  J.  Hofmann. 
Ueber  d.  Bed.  d.  Fleischnahrung.    Leipzig,  Vogel  1880. 
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In  der  Provinz  selbst  waren  durch  Misswachs  die  Kar- 
toffeln fast  sämmtlich  zu  Grunde  gegangen  und  da  die  Ge- 
fangenen arbeiten  sollten,  glaubte  die  Verwaltung  dadurch 
für  sie  am  besten  zu  sorgen,  dass  sie  ausser  660  gr.  Roggen- 
brod  und  Mehl-  und  Graupensuppen  vorzugsweise  Hülsen- 
früchte abgab.  Die  weissen  und  grauen  Erbsen  sowie  Linsen 
bildeten  «als  die  nahrhaftesten  und  N-haltigsten  Vegetabilen» 
den  Kern  der  Diät.  Als  in  den  Jahren  1852  und  53  die 
Mortalität  und  Erkrankungszahl  so  enorm  überhand  nahm, 
glaubte  man,  von  den  chemischen  Gesichtspunkten  aus  ge- 
leitet, am  besten  zu  handeln,  die  nahrhaften  Hülsenfrüchte 
in  noch  grösserer  Menge  zu  geben  und  verabreichte  im  Jahre 
1854  nun  «fünfmal  wöchentlich  Hülsenfrüchte»,  steigerte  aber 
hierdurch  die  Mortalität  im  schrecklichsten  Maasse.  Es  traten 
jetzt  die  Erscheinungen  der  Nachtblindheit  auf,  wie  sie  bei 
gleicher  Ursache  auch  in  Frankreich  beobachtet  sind,  dass 
mit  dem  Eintritt  der  Dämmerungszeit  ganze  Schaaren  er- 
blindeten und  von  der  Arbeit  nach  Hause  geführt  werden 
mussten. 

Die  erfolgreiche  Thätigkeit  von  Wald  beschränkte  sich 
darauf,  zunächst  die  Hülsenfrüchte  gänzlich  zu  streichen  und 
durch  Verabreichung  von  Milch  und  Kaffee,  Weizenbrod, 
Reis,  wöchentlich  mehrmals  Fleisch,  eine  Nahrung  zu  ge- 
währen, die  nicht  blos  chemisch  gehaltreich  ist,  sondern  die 
wirklich  verdaut  wird. 

Aber  auch  unser  Versuchsmann  selbst  liefert  uns  dra- 
stische Belege  für  das  Gefahrvolle  eines  so  geringen  Eiweiß- 
umsatzes. 

Derselbe  erkrankte  nämlich  im  3.  Jahre  seiner  vege- 
tarischen Lebensweise  an  einem  Magendarmcatarrh.  Dieser 
begann  subacut  mit  völligem  Appetitmangel,  also  als  Gastritis; 
danach  stellte  sich  allmählich  gänzliche  Abspannung  aller 
Kräfte  und  Zerschlagenheit  aller  Glieder  und  weiterhin  8  Tage 
anhaltende  Diarrhö  ein  —  ein  Zeichen,  dass  secundär  auch 
der  Darm  befallen  worden  war. 

Binnen  2—3  Wochen  befand  sich  Patient  in  einem  nie 
gekannten,  hochgradigen  Aufregungszustande,  welcher  sich 
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selbst  in  der  psychischen  Sphäre  als  tiefe  Hypochondrie  und 
unüberwindliches  Misstrauen  gegen  die  von  ihm  sonst  so  ge- 
liebte Umgebung  im  Hause  kund  gab.  Zugleich  gerieth 
Patient  in  einen  schreckhaften  Schwächezustand,  so  dass  er 
während  der  Reconvalescenz  von  einem  Orte  zum  andern 
geführt  werden  musste. 

Im  Jahre  1880  befand  er  sich  völlig  wohl,  als  er  im 
Herbst  von  einer  gewöhnlichen  Bronchitis  befallen  wurde. 
Dieselbe  hat  sich  jedoch  bei  ihm  bis  zum  Juli  1881  hin- 
gezogen und  wurde  erst  durch  einen  6-wöchentlichen  Aufent- 
halt in  der  Schweiz  fast  ganz  beseitigt. 

Wirft  es  nicht  ein  bemerkenswerthes  Licht  auf  den  im 
Verlaufe  der  vegetarischen  Diät  acquirirten  Körperzustand, 
wenn  unser  Individuum  durch  eine  einfache  Gastritis  in  der 
beschriebenen  Weise  herunter  und  an  den  Rand  des  Grabes 
kommen  und  wenn  eine  harmlose  Bronchitis,  wie  sie  früher 
(vor  dem  Antritt  vegetarischer  Diät)  von  ihm  öfter  während 
eines  halben  bis  allenfalls  eines  ganzen  Monats  durchgemacht 
worden,  bei  ihm  unter  obwaltenden  Verhältnissen  derart 
inveteriren  konnte,  dass  die  Ernährung  zu  leiden  begann? 

In  beiden  Fällen  war  offenbar  die  Resistenz  seines 
Organismus  bedeutend  geschwächt,  und  zwar  entschieden 
infolge  des  zu  geringen  Eiweissumsatzes,  welcher  dem  Körper 
versagt,  einen  Vorrath  anzulegen,  von  dem  bei  Erkrankungen, 
unbeschadet  der  Lebenserhaltung  hätte  gezehrt  werden  können. 

Wir  müssen  somit  fragen:  hat  unser  Individuum  mit 
den  74  Gramm  Eiweiss  das  Gleichgewicht  zwischen 
seinen  Einnahmen  und  Ausgaben  erhalten? 

Beachten  wir  folgende  Tabelle,  in  welcher  die  absoluten 
Mengen  der  im  Koth  ausgeschiedenen  Stoffe,  sowie  die  Stick- 
stoff-Bilanz unseres  Mannes  specialisirt  zusammengestellt  sind. 
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Tabelle  IL 
Absolute  Mengen  der  im  Kothe  ausgeschiedenen  Stoffe. 


s,  — - 

tu 

-     & 

Ei  "o 

*   r 

h 

fc    — + 

*     SS 

Efe 

N 

-      V 
— .■  — 

La    J 

—  s: 
<* 

p 

im 

■a 

B 

- 
0 

i 

a 

< 

I.  Portion  ' 
U.       * 
'III.       < 
IV.       * 

258,0 
IBM 

332,0 
S7,ä 

/ 

1   743,3 

908,64 

132,24 

181,6*5 

6^10 

49,36 
32,76 

50,84 
25,70 

W,50 

46,90 

12,03 

72,14 

«5 

Im  Mittel  pro  die: 

247,7« 

194,71 

53,05 

2,50 

15,03 

4,01 

24,04 

ffl 

Eiweiss  wurden  im  Mittel  täglich 

verzehrt  verdaut  nicht  verdaut 

73,97  58,34  15,63  gr.  =  21,13% 

Bilanz  des  Stickstoffs. 


N 

der  Nahrung. 


N 

der  Ausscheidungen 


Davon 

im  Harn        im  Koth 


I.  Tag. 
IL      « 
III.      « 


11,41 
12,11 
11,90 


Mittel  11,81 


10,55 
10,34 
11,69 


10,86 


8,05 
7,84 
9,19 


8,36 


2,50 
2,50 
2,50 


2,50 


Harn. 


Menge  Spec.  Gewicht   N    Pt  0* 


+ 
U 


I.  Tag. 
IL   « 
III.   « 


1100 

940 

1530 


1014 
1020 
1018 


8,05 
7,84 
9,19 


2,04 
2,25 
2,34 


18,91 
18,46 
21,60 


Es  wurden,  wie  aus  ihr  ersichtlich,  an  N  in  Graminen: 


1.  Tag 

2.  « 

3.  « 


ausgeschieden       verzehrt      Ueberschuss 


10,55 
10,34 
11,69 


11,41 
12,11 
11,90 


+  0,86 
+  1,77 
+  0,21 


Mittel      +  0,94 
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wobei  sich  zwischen  Einnahme  und  Ausgabe  eine  geringe 
Differenz  zu  Gunsten  der  erstem,  im  Betrage  von  0,94  gr. 
ergiebt,  die  sich  möglicherweise  auf  einen  Ansatz  oder  aber 
auf  den  Umstand  reduciren  lässt,  dass  die  Analyse  des 
Grahambrodes  nur  von  der  ersten  Tagesportion  ausgeführt 
und  die  Werthe  dieser  unmittelbar  auf  das  neu  bereitete 
Brod  des  2.  und  3.  Tages  übertragen  wurde. 

Uebrigens  ist  die  Erscheinung,  dass  die  Eiweisszufuhr 
in  Form  vegetabiler  Nahrung  die  Voit'sche  Ziffer  von  118 
bei  weitem  nicht  erreicht,  nichts  Ungewöhnliches.  Wenigstens 
kam  F.  Hofmann,  welcher  im  Jahre  1869  im  Münchner 
physiologischen  Institut  die  erste  längere  (4-wöchentliche) 
Versuchsreihe  am  Menschen  machte,  zu  einem  Resultat, 
welchem  das  unsere  sehr  ähnlich  ist,  wenn  gleich  dieses  auch 
hinter  jenem  noch  zurückbleibt. 

Hofmann  gab  eine,  aus  möglichst  eiweissreichen  Pflanzen 
bestehende  Kost  in  einem  Quantum,  welches  noch  ohne  Ver- 
dauungsstörungen ertragen  wurde. 

1000  gr.  frische,  geschälte  Kartoffeln, 
207    «    Linsen, 
40    «    Brod 
und  erzielte  hiermit  eine  Eiweisszufuhr  von  83,1  gr;  pro  die. 
Von  dieser  Kartoffel-Linsen-Brodkost,   also   rein   vege- 
tabiler Nahrung,  wurden 

feste  Theile  Ei  weiss 

verdaut     ....     75,47%  46,58% 

nicht  verdaut     .     .     24,53  c  53,42  « 

in  unserem  Falle  dagegen  wurden 

feste  Theile  Eiweis« 

verdaut     ....     91,91%  78,87% 

nicht  verdaut     .     .       8,09  «  21,13  « 

Die  absoluten  für  die  procentische  Berechnung  zu  Grunde 
liegenden  Werthe  findet  man  in  der  vorausgeschickten  Tabelle. 
Es  war  somit  die  Ausnutzungsfahigkeit  des  Eiweisses 
in  unserer  Nahrungsmischung  etwa  2,5  Mal  so  gross  als  bei 
der  Ernährung  mit  Linsen  und  Kartoffeln  —  offenbare  Vor- 
theile  der  besseren  Auswahl  und  Zubereitung  der  Pflanzen- 
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kost  des  Versuchsmannes  gegenüber  der   einfachen   Linsen- 
und  Kartoffelkost. 

Anmerkung!  Die  Ausnutzungsfahigkeit  der  vegetabilen  Eiweissstoffe 
ist  ein  Punkt,  der  in  seiner  Wichtigkeit  fast  von  allen  für  Vegetarismus 
schreibenden  Autoren  übersehen  wird. 

Nicht  das,  was  wir  einführen,  sondern  was  wir  resor- 
Liren  kommt  bei  der  Berechnung  in  Betracht. 

Leider  begeht  auch  B  a  1 1  z  e  r  diesen  Irrthum ,  den 
analytischen  Gehalt  an  Nährstoffen  ohne  Weiteres  zu  identi- 
ficiren  mit  der  im  Körper  zur  Verwendung  kommenden  Menge. 

Aber  auch  die  Trockensubstanz  zeigt  in  unserem  Falle 
eine  viel  erheblichere  Ausnützung  als  bei  Hofmanns  Ver- 
suchsmann. 

Es  gestaltete  sich  nämlich  das  Verhältniss  der  Aus- 
wertung in  beiden  Fällen 

=  91,91 :  75,47 
=     1,2    :1 
Wie  erklärt  sich  aber  diese,  trotz  der  Einfuhr  einer  bedeu- 
tenden Menge  Trockensubstanz  mit  einem  geringeren  Eiweis?- 
gehalt    doch    so    ungleich     günstigere    Ausnützung    unserer 
Nahrung  sowohl  für  Trockensubstanz  als  für  Eiweiss? 

Dies  zu  entscheiden,  müssen  wir  an  die  Beantwortung 
der  zweiten  Frage  unseres  Themas  herantreten.  Diese  lautet: 
Erfüllt  die  genannte  Kost  die  Bedingungen  eines 
günstigen  Form-  und  Volumverhältnisses? 

Man  ist  vielfach  geneigt,  anzunehmen,  dass  eine  normale 
Nahrung  vor  allem  auf  die  gute  Qualität  zu  sehen  habe. 
Das  ist  natürlich  eine  conditio  sine  qua  non;  indess  kann 
man  diese  Qualität,  d.  h.  die  leichte  Verdaulichkeit  durch 
verschiedene  Mischlings  -Verhältnisse  herstellen:  entweder 
durch  möglichste  Goncentration,  verbunden  mit  entsprechend 
kleinerem  Volumen,  oder  durch  eine  weniger  concentrirte, 
aber  voluminösere  Anordnung  der  Nährstoffe. 

So  kann  man,  um  eine  möglichst  grosse  Eiweissmenge 
darzubieten,  dieses  in  der  concentrirten  Form  des  Fleisches 
geben   oder    aber    verdünnt    in    Gestalt    der    voluminöseren 
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Pflanzennahrung.    Somit    wird  also   auch   die    Quantität 
der  dargereichten  Speise  von  Wichtigkeit. 

F.  Hof  mann  machte  zuerst  auf  diesen  Gegenstand 
eingehender  aufmerksam.  Er  führte  den  Begriff  der  cvitalen 
Capacität  des  Magens»  ein,  soweit  er  für  die  Beurthei- 
lung  unserer  Kostarten  von  ausschlaggebender 
Bedeutung  ist;  derselbe  ermittelte  aus  zahlreichen  Kost- 
einnahmen dasjenige  Volumen  Nahrung,  welches  im  Durch- 
schnitt der  menschliche  Körper  bewältigen  konnte. 

So  fand  er  das  pro  Mahlzeit  aufgenommene  Nahrungs- 
quantum des  Magens  zwischen 

700  und  1200  gr. 
schwankend,  meist  betrug  sie 

700  bis  800  gr. 

Dieselbe  fand  er  für  dickflüssige  Speisen  geringer  als 
für  flüssigere,  weil  letztere  infolge  ihrer  schnelleren  Resorption 
ein  Nachfüllen  des  Magens  gestatteten,  während  nicht  flüssige 
Pflanzenkost  aus  physiologischen  Gründen  länger  im  Magen 
verbleibe  und  eine  erhöhte  Secretion  sowie  eine  vermehrte 
Activität  der  Pylorusmuskeln  veranlasse. 

Das  populäre  Gefühl  des  cSattseins»  trete  deshalb  bei 
der  Pflanzenkost  mit  concentrirterem  Volumen  früher  ein 
und  daure  auch  länger  als  bei  Getränken. 

Dies  compensatorische  Verhältniss  zwischen  Concentration 
der  Speise  und  dem  verzehrbaren  Volumen  derselben  kehrte 
auch  in  der  Thatsache  wieder,  dass  bei  grösserer  Con- 
centration das  verzehrte  Volumen  sowohl  in  der  einzelnen 
Mahlzeit  wie  in  der  Tagesration  geringer  war. 

So  war  in  allen  seinen  Untersuchungen  die  Morgenkost 
die  am  wenigsten  concentrirte,  mit  dem  grösseren  Volumen, 
es  folgte  danach  das  Abendbrod,  dann  erst  das  Mittagbrod 
als  concentrirte  Speiseform  mit  dem  kleinsten  Volumen  aber 
grösstem  Gewicht. 

Wie  folgende  Tabelle  erweist,  wird  dies  Verhältniss 
auch  durch  unseren  Fall  bestätigt. 
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Es  enthielt  hier  die  Nahrung  in  Grammen 


Gewicht 
der  verzehrten 
Quantität,  gr. 

Darin  Procent 
Trockensubstanz 

L  Tag  Morgens 

962,9 

15,06 

Mittags 

1037,0 

29,01 

Abends 

648,5 

21,79 

II.  Tag  Morgens 

1005,9 

15,84 

Mittags 

1291,0 

26,78 

Abends 

1244,5 

23,81 

III.  Tag  Morgens 

937,5 

15,35 

Mittags 

1000,0 

21,28 

Abends 

753,5 

18,70 

986,7 

15,41 

1109,3 

25,69 

882,1 

21,43 

Es  enthielt  somit  die  Nahrung  im  Mittel,  gr.: 

Morgens 

Mittags 

Abends 

Als  classisches  Beispiel  für  die  Beeinflussung  des  Sätti- 
gungsgefühls und  der  Arbeitsleistung  des  Darmes  durch  die 
physikalische  Beschaffenheit  der  Speisen  unabhängig  von 
dem  Nährwerth  und  der  Zusammensetzung  der  Nahrung 
citirt  Hofmann  das  Ei. 

«Dieselbe  Anzahl  von  Eiern,  welche  im  weichgekochten 
Zustande  ohne  Beschwerde  genommen  werden  können,  rufen 
als  hartgekochte  Eier  das  Gefühl  des  Magendrückens  hervor, 
während  die  chemische  Zusammensetzung  und  selbst  der 
Wassergehalt  in  beiden  derselbe  ist». 

«Aus  demselben  Grunde  sättigen  Speisen,  die  natur- 
gemäss  dicker  gekocht  werden,  wie  Bohnen,  Linsen,  Kartoffeln, 
in  gleicher  Menge  verzehrt,  ungleich  mehr  als  die  dünner 
gekochten  Mehl-  und  Brodsuppen». 

So  zeigt  sich  der  Gegensatz  zwischen  Concentration  der 
Nahrung  und  geniessbarem  Volumen  deutlich  nach  demselben 
Autor  in  folgenden   Anstalten,   deren    Kost  er  untersuchte. 

Es  enthielt  die  Tagesration  in 

Gewicht  in  gr.  Feste  Preise 

Strafanstalt  Waldheim 3159  25,2 

Georgenhaus  in  Leipzig  ....     3346  24,0 

Zuchthaus  Au  in  München .     .     .     3906  18,1 
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Die  vitale  Capacität  unseres  Magens  13t  also  insofern 
von  erheblichem  Einflüss  auf  die  Ernährung  des  Menschen 
mit  vegetabilen  Nahrungsmitteln,  als  letztere  eine  Beschränkung 
erleidet  durch  die  Concentration  der  gekochten  Nahrung  und 
durch  das  Volumen  des  verzehrbaren  Quantums. 

Eine  exclusiv  vegetabile  Kost  würde,  wie  wir  an  Hof- 
mann's  Versuchsmann  sahen,  um  die  von  Voit  gewünschte 
Eiweissmenge  dem  Organismus  zuzuführen,  einen  grossen 
Ballast  von  Kohlehydraten  und  Wasser  und  somit  ein  grosses 
Volumen  wie  Gewicht  fester  Theile  dem  Magen  zumuthen. 

Es  ist  klar,  dass  ein  derartig  überlasteter  Verdaungs- 
apparat  während  24  Stunden  in  Thätigkeit  bleibt,  so  dass 
den  Muskeln  wie  den  Drüsenapparaten  desselben  die  nötbigen 
Erholungspausen  fehlen.1) 

Nach  Hofraann's  Erhebungen  bestraft  sich  die  Ueber- 
schreitung  der  vitalen  Capacität  des  Magens  durch  Appetit- 
losigkeit, äusserst  hartnäckige  bis  ruhrartige  Diarrhöen.  Es 
resultirt  daraus  eine  Schwächung  des  Körpers,  welche  zur 
allgemeinen  Entkräftung  und  Arbeitsunfähigkeit,  aber  auch 
zur  erhöhten  Disposition  für  andere  Krankheiten  führt. 

Der  Vorwurf,  welchen  man  der  reinen  Pflanzenkost, 
wie  Hof  mann  gezeigt,  machen  muss,  dass  sie  zur  Ueber- 
ladung  des  Darmapparates  führe,  gilt  nicht  in  gleichem  Maasse 
von  unserer  Diät.  Während,  wie  oben  angegeben,  die  vitale 
Magencapacität  zwischen  2540  und  3900  Gramm  schwankt, 
finden  wir  laut  angefügter  Tabelle  das  verzehrte  Gesammt- 
gewicht  in  unserem  Falle  (nach  Abzug  des  als  Getränk  ge- 
nossenen Wassers) 

I.  Tag  .    .    .    2383,4  gr. 
II.     «     .     .    .    3051,4    « 
m.     c     .     .     .    2451,0    « 

im  Mittel  2628,6  Gramm. 

')  K  er  s  an  dt,  C.  L.  Die  in  den  Jahren  1854—1856  in  der  Kgl. 
Strafanstalt  zu  Rhein  bei  der  Beschäftigung  der  Sträflinge  im  Freien 
gewonnenen  unerfreulichen  Resultate  und  die  Ursachen  derselben. 
Königsberg  1858. 

Lindner  in  Gaspers  Vjsschrft.  für  ger.  u  öff.  Med.  1861.  XIX. 
pag.  108  ff. 

Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  VI.  25 
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Unser  Individuum  bewegte  sich  also  noch  in  der  Breite 
normaler  Aufnahme,  indem  es,  um  die  obere  Grenze  der 
Aufnahmefähigkeit  zu  erreichen,  noch  eine  um  Va  grössere 
Menge  hätte  zu  sich  nehmen  müssen. 

Wie  sich  dasselbe  auch  in  der  einzelnen  Mahlzeit  inner- 
halb der  Grenze  der  vitalen  Capacität,  welche  von  700  bsi 
1200  gr.  schwankt,  hielt,  beweisen  folgende  Tabellen. 

Es  verzehrte  (nach  Abzug  des  als  Getränk  genommenen 
Wassers): 

im  Frühstück 

I.  Tag  II.  Tag  III.  Tag 

697,9  775,9  697,5 

im  Mittel  723,71 

im  Mittagbrod 
I.  Tag  II.  Tag  III.  Tag 

1037,0  1291,0  1000,0 

im  Mittel  1109,33 
im  Abendessen 
I.  Tag  II.  Tag  in.  Tag 

648,5  994,5  753,5 

im  Mittel  798,8 
Unser  Mann  scheute  sich  also  gewissermassen  instinctiv, 
trotz  der  sehr  geringen  Werthe   der  Nahrung,  seinen  Ver- 
dauungsapparat zu  überladen. 

So  wenig  nun  dieselbe  auch  die  Durchschnittsmaasse 
der  Aufnahme  überschreitet,  so  bleibt  doch  beachtenswerte 
dass  unser  Mann  ohne  äussere  Schädlichkeit  im  3.  Jahre 
seiner  vegetarischen  Diät  von  einem  Magenkatarrh  in  der 
erörterten  Weise  beeinflusst  wurde,  was  eben  in  dem  unzu- 
reichenden Eiweissumsatz  seine  Erklärung  finden  dürfte. 

Wir  constatirten  also,  dass  vorliegende  Diät  eine  für 
das  individuelle  Bedürfniss  unseres  Mannes  ausreichende,  die 
muskulären  Kräfte  seines  Darmes  nicht  übermässig  bean- 
spruchende war;  demnach  war  die  Form  und  das  Volum 
der  Nahrung  günstig  insofern  dadurch  die  Leistungen  de? 
Darmapparates  nicht  übertrieben  wurden. 

Man  erkennt  das  an  den  Verdaulichkeitswerthen. 
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Denn  es  wurden 

von  verdaut  nicht  verdaut 

Trockensubstanz     .     .     .    91,9  •,•  8,1% 

Eiweiss 78,8«  21,?« 

hrend   die  Verdauungsresultate  bei  der  aus    Linsen    und 
rtoffeln  bestehenden  Kost  sich  so  gestaltete: 

von  verdaut         nicht  verdaut 

Trockensubstanz.    .    .    .    75,5  •/#  24,5% 

-  Eiweiss 46,5  «  53,5  « 

d  im  Zuchthause  Au-München  27%  des  vegetabilen  (25% 
s  gesammten)  Eiweisses  nicht  verdaut  wurden. 

Es  erfuhr  also  die  Gesammttrockensubstanz  als  auch 
is  Gesammteiweiss  der  Nahrung  eine  bei  weitem  höhere 
usnutzung  als  in  den  von  Hot  mann  angezogenen  Fällen. 
Diese  günstige  Auswerthung  ist  aber  nureineschein- 
are,  denn  es  ist  zu  beachten,  dass  unsere  Nahrung  zu 
inem  ganz  beträchtlichen  Theil  animaler  Natur  ist. 

Tabelle  111.    Das  animale  Eiweiss  der  Nahrang  wurde  zugeführt 
in  folgenden  Nahrungsmitteln. 


Am 


Animaler  Natur. 


Darin 
an  Eiweiss. 


Procentisches 
Verhältniss 

zum 

Nahrungs- 

eiweiss. 


I.  Tag. 


480       gr. 
28,43  « 

210,52  gr. 

31,6     « 


Milch  getrunken 
«      in  der  Cacao- 


stippe   .... 
Milch     im    Gries 
flamry  .... 
Ei   (Dotter  +   Ei 
weiss)  .... 


12,00 
0,84 
6,23 
1,01 


Total 

10,08  gr.  : 

28,15% 


IL  Tag. 


490  gr. 

93,31  « 

323,14  gr. 

11,5  « 


Milch  getrunken 
c      im  Kartoffel 

brei 

Milch  in  der  Vanille 
sauce    .... 
Eidotter    .     .     . 


14,40 

2,77 

9,50 
1,77 


Total 
28,44  gr.  = 
38,03°/o. 


III.  Tag. 


500       gr. 

88,71    « 

530         c 

26,5    gr. 

108,5      « 


Milch  getrunken 
«  im  Spinat 
«      Abends    ge 

trunken    .    .    . 

Ei   in    der   Hafer 

grützsuppe    .    . 

im  Spinat     .    . 


14,05 
2,45 

12,88 

0,84 
3,46 


Total 

33,68  gr.  = 

39,29°/o. 


Im  Mittel    35,15°/o 
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Wir  geben  hier  die  Tabelle,  aus  welcher  ersichtlich  ist, 
dass  unser  Individuum  die  animale  Componente  des  Eiweisses 
in  Form  von  Milch  und  Eiern  genoss,  welche  entweder  als 
solche  verzehrt  oder  aber  bei  der  Zubereitung  der  Speisen 
verwendet  wurden. 

Es  ist  in  der  That  interessant  zu  sehen,  wie  jemand, 
der  das  Fleisch  verschmäht,  dennoch  bei  der  Pflanzenkost 
auf  animalischen  Zusatz  nicht  verzichten  kann. 

Die  Quantitäten  der  zur  Speisebereitung  verwandten 
Milch  und  Eier  waren  ebenfalls  gewogen,  und  somit  konnte 
berechnet  werden,  einen  wie  grossen  Antheil  das  animale 
Eiweiss  an  dem  Gesammteiweiss  habe.  Es  ergab  sich  dabei, 
dass  dasselbe  betrug  am 

I.  Tag     .     .    28,15°/o) 
IL     c        .     .     38,03  «  [  des  Total-Eiweisses 
III.     «       .    .     39,29«) 

im  Mittel  .     .     35,15% 
Somit  betrug  der  vegetabile  Theil  des  Gesammteiweis&es 

64,85%. 

Schuster  fand  im  Gefangniss  in  der  Badstrasse  in 
München  von  100  Eiweiss  nur  13°/o  unverdaut  und  daselbst 
betrug  der  animale  Antheil  an  demselben  35,4  °/°. 

Es  ergiebt  sich  hier  also  dieselbe  ungünstige 
Ausnützung  wie  in  unserem  Falle.  Denn  bei  unserem 
Vegetarier  sind  von  73,97  Gramm  Eiweiss  im  Mittel  25,04 
Gramm  animal  und  48,93  vegetabil. 

Das  animale  (25,04)  wird  nahezu  resorbirt,  von  48,93  gr. 
vegetabilem  werden  15,63,  also  31,96  %  unverdaut  aus- 
geschieden. 

Es  ist  mithin  die  Auswerthung  des  vegetabilen  Eiweisses 
noch  geringer  als  im  Zuchthause  Au-München,  wo  nur  27°/o 
desselben  unverdaut  blieben. 

Somit  spricht  die  Ausnützung  des  Eiweisses  vorstehender 
Diät  nur  scheinbar  zu  Gunsten  des  vegetabilen  Eiweisses 
indem  die  höheren  Werthe  augenscheinlich  durch  den  Zusatz 
von  35°/o  des  leicht  resorbirbaren  animalen  Eiweisses  erzielt 
wurden,  so  zwar,  dass  beim  Ausfall   der  Zufuhr  von   Milch 
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und  Eiern  nicht  allein  die  Einfuhr,  sondern  auch  die  Aus- 
nützung des  Eiweisses  um  ein  Dritttheil  geringer  und  damit 
die  Nahrung  eine  absolut  unzureichende  gewesen  sein  würde. 
Dieses  Moment  muss  ganz  besonders  betont 
werden. 

Man  wird  von  gewisser  Seite  vielleicht  einwenden,  dass 
in  letzterem  Fall  die  nothwendige  Eiweisszufuhr  hätte  auf 
vegetabilem  Wege  erreicht  werden  können.  Dieser  Einwand 
wird  indess  hinfallig,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  die  Ver- 
daulichkeit des  vegetabilen  Eiweisses  um  so  mehr  sinkt,  je 
grösser  die  eingeführten  Mengen  von  Vegetabilien  von  einer 
gewissen  Grenze  an  werden. 

Es  hätte  also  dieses  coinpensatorische  Verfahren  ent- 
schieden zu  einer  Ueberladung  des  Darmes  und  zu  den 
schlimmen  Folgen  derselben  führen  können. 

Dieser  Vegetarismus  ist  somit,  physiologisch 
betrachtet,  nur  deshalb  zur  Fristung  des  Lebens 
hinreichend,  weil  er  einen  guten  Theil,  nämlich 
ein  Drittel  seines  Eiweisses  aus  dem  Thierreich 
entlehnt,  weil  er  ein  animaler  Vegetarismus  ist. 
In  der  Selbstbeköstigung  der  armen  Bevölkerung  finden 
wir  das  gleiche  Bestreben,  durch  Zusatz  von  animalem  Ei- 
weiss  das  Volumen  der  Kost  kleiner  und  nahrhafter  zu 
machen.  In  den  seltensten  Fällen  nur  verzehren  die  Arbeiter- 
kreise und  ärmsten  Personen  exclusive  vegetabile  Kost  trotz 
ihrer  Billigkeit. 

Ja,  wie  B  öhm  angiebt,  verzehrt  der  Arbeiter  der  ärmsten 
Klasse  durchschnittlich  ganz  beträchtliche  Mengen  animaler 
Nährstoffe  —  auf  100  Eiweiss  kamen  21,9%  animales  — 
und  er  könnte  für  den  Preis,  den  diese  kosten,  eine  viel 
grössere  Menge  von  Nährstoffen  in  pflanzlicher  Form  erhalten. 
Die  Bewohner  des  Schweriner  Armenhauses  erhalten 
keineswegs  nur  vegetabile  Nahrung.  Ausser  derselben  trifft 
auf  den  einzelnen  Bewohner  desselben  animalischem  Eiweiss 
per  Woche: 

an  Fleisch   .     .     .       305  gr. 
«   Milcfc.     .    .    .     1121    « 
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Auf  100  gr.  Eiweiss  der  gesammten  täglichen  Nahrung 
werden  13,8*/o  als  animales  verzehrt  und  das  tägliche  Nah- 
mngsqoantum  besteht  aus: 

Eiweiss  .  .  .  91,7 
Fett  ....  40,4 
Kohlehydrate  .  502,0 

Ungleich  günstiger  werden  nach  Forst  er1)  die  Pfründner 
im  heil.  Geisthospital  in  München  verpflegt.  Ihre  tägliche 
Nahrungsmenge  beträgt: 

Eiweiss  .     .     .     89,3 
Fett  ....     45,2 
Kohlehydrate  .  309,5 
aber   mit   reichlichen   Milch-    und    Fleischquantitäten.     Hier 
stammen  46,6  °/o  Eiweiss  aus  animalen  Nahrungsmaterialien. 
Bei  dieser  wenig  voluminösen,  aber  leicht  verdaulichen  und 
nahrhaften  Kost  bestehen  sie  sehr  gut  und  sind   von  den 
früher  erwähnten,  in    den  Gefangenenanstalten    mit   reich- 
licher  Kost    vorkommenden    Darmerkrankungen    fast    gänz- 
lich frei. 

Nach  H.  Ranke2)  gemessen  die  als  sparsam  und 
nüchtern  bekannten  italienischen  Arbeiter,  die  zu  Accord- 
arbeiten  nach  Deutschland  kommen,  allerdings  wenig  Fleisch, 
aber  statt  dessen  den  billigen  und  nicht  minder  verdaulichen 
Käse,  so  dass  23,6 °/o  des  Nahrungseiweisses  in  animaler 
Form  genossen  wird. 

Hof  mann  untersuchte  die  Nahrung  des  Menschen  in 
ihrem  armseligsten  Stande,  und  zwar  in  Fällen,  wo  der 
Arbeiter  in  Folge  von  Arbeitslosigkeit  oder  Krankheit  ohne 
jeden  Verdienst  und  nun  mit  der  ganzen  Familie  auf  die 
geringen  Ersparnisse  angewiesen  ist. 

Er  erhielt  von  einem  intelligenten  Arbeiter  Aufzeich- 
nungen über  die  Nahrungsmengen,  welche  er  sich  und  seiner 
aus  Frau  und  6  jährigem  Kinde  bestehenden  Familie  zur  Zeit 


')  Forste r,  über  die  Kost  in  Armen-  u.  Arbeitshäusern.  München. 
Oldenburg  1877,  S.  198. 

•)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  XIII,  S.  130. 
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nonatelanger  Verdienstlosigkeit  im  December  1878  verschaffen 
:onnie. 

Aus  den  von  Hof  mann  berechneten  Mittelwerthen 
Tgab  sich  folgende  Nahrungsmenge  pro  Kopf  und  Tag, 
vobei  das  Kind  als  ganze  Person  gerechnet  wurde. 


Nahrung. 

Feste  Theile 
in  Gramm. 

Eiweiss. 

Fett. 

Kohle- 
hydrate. 

Von  100 
Eiweiss  sind 

inimal     •     .     . 
Brod    .... 
Semüse  etc. 

34,1 

193,8 
112,6 

7,6 

23,2 

9,1 

22,0 
1,5 
1,0 

4,0 

134,5 

81,5 

19,0 
58,2 

22,8 

Tagesmenge 

i       340,5       | 

39,9     | 

24,5 

220,0 

100,0 

Trotz  der  äussersten  Noth  wurde  auch  hier  ein  relatif 
sehr  grosser  Bruchtheil  zur  Anschaffung  der  animalen  Kost 
verwandt. 

Um  Fleisch  und  Fett  zu  erhalten,  musste  auf  jede  Qualität 
verzichtet  werden  und  so  erfolgte  der  Einkauf  von  Pferde- 
fleisch, von  sogenanntem  Abschöpffette  aus  Gasthäusern  und 
Milch. 

Weiterhin  wollen  wir  nicht  unterlassen,  auf  die  aus- 
giebige Ausnutzung  der  Trockensubstanz  unserer  Diät  auf- 
merksam zu  machen. 


Im  Mittel  wurden  an 


Gesammttrockensubstanz 
Davon  Kohlehydrate.     . 


aufgenommen: 
656,39  gr. 
420,90    c 


ausgeschieden : 
53,05  gr. 
24,04   c 

d.  h.  es  wurden  nur  4,9  also  etwa  5%  der  Kohlehydrate 
nicht  verdaut,  eine  günstige  Ausnutzung,  welche  wohl  auf 
die  Gegenwart  nur  geringer  Mengen  unverdaulicher  Cellulose, 
nämlich  die  des  Kleienbrodes,  zu  beziehen  ist.  Und  die  Zufuhr 
derselben  wurde  auch  nur  durch  die  ziemlich  reichliche  Auf- 
nahme von  Fett  (57,60  im  Mittel)  und  Zucker  herabgedrückt. 
Man  darf  nun  diesen  Bestandtheil  des  Nahrungsgemisches 
keineswegs  als  nutzlosen  Ballast  bezeichnen,  blos  weil  er 
nicht  resorbirt  wird.  Vielmehr  hält  der  Versuchsmann  trotz 
der  ausgesuchten  Kost  doch  an  dem  derben,  rauhen  Zusätze 
der  Kleie  fest. 
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;  Dass  diese  Belastung  des  Darmes  mit  nicht  blos  unver- 
daulichen, sondern  direct  mechanisch  wirksamen  Substanzen, 
die  wesentlich  aus  Cellulose  bestehen,  unter  Umstanden, 
nämlich  bei  zu  grosser  Quantität,  schädlich  werden  kann, 
sahen  wir  an  den  oben  citirten  Beispielen  der  chronischen 
Durchfalle  etc.  in  den  Gefangenenanstalten  mit  exclusiv  vege- 
tabiler  Ernährung. 

Ebenso  schädlich  aber  ist  gewiss  auch  ein  zu  geringer 
Zusatz  dieser  Cellulose  zur  Speise,  oder  sollte  dieselbe  bei 
der  Verdauung  des  Menschen  nicht  auch  irgend  eine  nützliche 
Funktion  zu  erfüllen  haben? 

Sehen  wir  uns  in  der  Welt  der  vegetabilen  Nahrungs- 
mittel um,  so  finden  wir,  dass  alle  ohne  Ausnahme  uns  von 
einer  mehr  oder  weniger  unverdaulichen  Hülle  umgeben, 
geboten  werden.  Bei  der  heutigen  Richtung  des  Geschmackes, 
alles  womöglich  im  Auszuge,  d.  h.  in  möglichst  concentrirter 
Form  aufzunehmen,  nimmt  es  freilich  nicht  Wunder,  wenn 
die  Hülsen  nach  Kräften  entfernt  werden. 

Jedenfalls  wird  aber  allseitig  zugestanden,  dass  die  im 
Schrotbrode  reichlich  enthaltenen  Hülsen  einen  mechanichen 
Reiz  auf  die  Darmwand  üben  und  auch  schon  Moleschott 
vertritt  diese  Ansicht,  wenn  er  sagt :  «Leider  ist  das  Kleien- 
brod  durch  den  Gehalt  an  hartem  Zellstoff  viel  schwerer 
verdaulich  (—  nach  Meyer  werden  42°/o  des  darin  ent- 
haltenen Eiweisses  nicht  verdaut  — ) ;  der  Zellstoff  geht  unge- 
löst wieder  ab  und,  was  schlimmer  ist,  bei  reizbaren  Menschen, 
bei  Frauen ,  Kindern  und  Greisen ,  zumal  in  den  weniger 
kräftigen  Ständen,  erzeugt  der  Reiz,  den  der  Zellstoff  auf  die 
Darmschleimhaut  ausübt,  sehr  leicht  Durchfall. »  In  derThat 
scheint  Moleschot  t's  Ansicht  durch  die  citirten  schlechten 
Erfahrungen  in  jenen  vegetarischen  Strafanstalten  bestätigt 
zu  werden,  indess  doch  nur  mit  der  auch  für  die  Brauch- 
barkeit dieser  Kost  überhaupt  zu  machenden  Einschränkung 
—  wenn  nämlich  der  Darm  für  derartige  Reize  zu  empfang- 
lich, daher  für  Erkrankungen  disponirt  und  einer  Anpassung 
an  diese  derbere  Kost  nicht  fähig  ist. 


375 

Diesseits  der  Grenze  der  schädlichen  Einwirkung  ist 
ber  der  unverdaulichen  Nahrungs-Componente  ein  wohl- 
tätiger Einfluss  auf  den  Mechanismus  der  Verdauung  zu- 
utrauen. 

Dass  die  Cellulose  schon  auf  den  ersten  Akt  der  Ver- 
auung,  das  Kauen  einen  kräftigenden  Einfluss  übt  und  somit 
uch  zu  reichlicherer  Absonderung  des  für  die  Auflösung 
ind  Umwandlung  der  Stärke  so  wichtigen  Speichels  führt, 
lavon  überzeugt  man  sich  leicht  an  sich  selbst. 

Dem  entsprechend  wird  man  ihr  für  den  Magendarm- 
:anal  die  Anregung  einer  lebhafteren  Peristaltik  zuschreiben 
lürfen,  welche  sowohl  für  die  gehörige  Mischung  der  Chymus- 
)estandtheile  und  die  Aufsaugung  der  gelösten  Substanzen, 
1.  h.  also  für  eine  ausgiebigere  Verdauung  fester  Substanz, 
—  aber  auch  für  die  Abfuhr  der  absolut  unbrauchbaren 
Stoffe  von  hervorragender  Bedeutung  ist. 

Uebrigens  haben  schon  ältere  Aerzte  auf  diese  Wir- 
hing des  Kleienbrodes  hingewiesen,  unter  ihnen  Thomas 
Tryon  im  16.  Jahrhundert,  dann  Sylvester  Graham1). 

Von  den  neueren,  der  vegetarischen  Richtung  ange- 
hörenden Aerzten  wird  es  selbstverständlich  immer  und 
immer  wieder  empfohlen,  unter  ihnen  sei  nur  Dock  und 
Winternitz8)  genan.it.  Letzterer  führt  einen  Versuch  an, 
welchen  B  i  s  c  h  o  f  f  am  Hunde  gemacht  habe.  Dieser  erkläre 
den  erheblichen  N- Verlust  bei  der  Brodverdauung  aus  einer 
Gährung  im  Brodkothe.  Hierbei  entsteht  vorwaltend  Butter- 
säure, welche  starke  Peristaltik  erzeugt,  so  dass  vor  der 
völligen  Ausnützung  ein  beträchtlicher  Theil  des  Brodes  als 
Koth  entfernt  wird. 

Winternitz  will  dagegen  eine  auffallend  sauere  Reac- 
tion  des  Brodkothes  nie  gefunden  haben.  In  unserem  Falle 
reagirte  der  Koth  leicht  sauer. 

Koffer  in  Wien  vergleicht  die  dem  Kleienbrode  bei- 
gemengten Gellulosepartikel  gewiss  nicht  unpassend  mit  jenen, 


*)  Sylvester  Graham.    Physiologie  der  Verdauung  und  Er- 
nährung beim  Menschen. 

•)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  V,  4.  Heft. 
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von  verschiedenen  Thieren  absichtlich  verschluckten  unver- 
daulichen Substanzen,  wie  Haare,  Federn,  Steinchen  etc. 

Zweifellos  ist  auch  das  Bestreben,  das  Grahambrod 
mehr  und  mehr  an  Stelle  unserer  aus  gebeuteltem  Mehle 
verfertigten  Brodsorten  zu  setzen,  vom  physiologischen  Stand- 
punkte aus  nur  zu  billigen,  um  so  mehr,  als  die  meisten 
Menschen  heute  dahin  treiben,  die  Nahrung  rein  aus  ver- 
daulichen Stoffen  bestehen  zu  lassen. 

Auf  eines  sei  noch  gestattet  aufmerksam  zu  machen, 
nämlich  auf  die  Quantität  des  in  unserem  Regime  verzehrten 
Brodes. 

In  den  von  Hof  mann  untersuchten  Kostsätzen,  in 
denen  ganz  oder  fast  ausschliesslich  vegetabile  Nahrung  ge- 
reicht wurde,  ward  der  grösste  Theil  der  Nahrung  in  Form 
von  Brod  verzehrt. 

So  machte  das  trockene  Brod  in 

Waldheim 57    °/o  der  festen  Nahrung  aus 

Zuchthaus  Au     .    .    .    52,2 «  « 

Georgenhaus  ....    55,9  «  c 

Gcfängniss  Badstrasse  .    54,0 «  « 

Im  Mittel  53,8%,  eine  Erscheinung,  welche  von  diesem 
Autor  auf  die  Eigenschaft  des  Brodes  zurückgeführt  wird, 
das  concentrirteste  Pflanzennahrungsmittel  zu  sein,  wodurch 
es  möglich  wird,  dasselbe  in  relativ  sehr  trockenem  Zustande 
reichlich  zu  geniessen. 

Unsere  Kost  bildet  nun  in  diesem  Punkte  einen  ge- 
wissen Gegensatz  zu  den  angeführten  Regimes. 

Hier  enthielten  100  Theile  fester  vegetabiler  Substanz 
ca.  28°/o  Brod  und  72°/o  gekochte  Speisen. 

Von  100  vegetab.  Eiweiss  waren  im  Brode  32,7 °/o,  in 
den  übrigen  Vegetabilien  67,3 °/o  enthalten.  Das  Brod  ent- 
hielt also  2lt  der  vegetabilen  Trockensubstanz  und  ca.  7*  des 
vegetabileu  Eiweisses.  Der  Unterschied  gegen  die  anderen 
Kostsätze  erklärt  sich  nun  wohl  daraus,  dass  unser  Indivi- 
duum bei  freier  Wahl  seiner  Speise,  um  eine  Ueberladung 
seines  Darmes  zu  vermeiden,  sich  eine  animale  Eiweisszufübr 
verschaffen  konnte,  im  Gegensatz  zu   jenen    auf  vegetabile 
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Kost  officiell  angewiesenen  Arbeitern.  Diese  mussten  den 
Zusatz  an  Eiweiss,  da  animale  Zufuhr  nicht  stattfand,  und 
andererseits  eine  Steigerung  der  anderen  Vegetabilien  un- 
fehlbar eine  Ueberschreitung  der  oberen  Grenze  der  Auf- 
nahmefähigkeit involvirt  hätte,  nur  in  Gestalt  des  concen- 
trirtesten  vegetabilen  Nahrungsmittels,  des  Brodes  erhalten. 

Wir  begeben  uns  nun  zu  dem  dritten  Gesichtspunkte 
unserer  Arbeit: 

Wie  ist  diese  Kost  ökonomisch  zu  beur- 
theilen? 

Die  Vegetarier  preisen  insgesammt  ihre  Lebensweise 
wegen  ihrer  Billigkeit.  Als  Beispiel  diene  uns  folgendes  Citat 
aus  Baltzer1): 

500  gr.  Rindfleisch  kosten  60  Pfennig  mit  121,5  gr.  festen  Theilen 

500  gr.  Schweinefleisch      «        66       «  «     108,5   «  « 

500  gr    Kalbfleisch  «        33        «  «     109,0   «  « 

500  gr.  Hammelfleisch        «       46        «         «     122,0  «  « 

Diese  Zahlen  für  die  festen  Theile  des  Fleisches  repräsentiren 
indess  noch  nicht  den  wahren  Nährwerth  desselben,  den  wir  auf  80  bis 
85  gr.  veranschlagen  können. 

Diese  80  gr.  Nährmaterial  bezahlen  wir  also  mit  den  genannten 
Preisen.  Ein  Ei  kostet  6  Pfennig  mit  11  gr.  festen  Nährstoffen;  legen 
wir  nun  die  für  das  Fleisch  ausgesetzten  Preise  in  Eiern  an,  so  kaufen 
wir  für 

60  Pfennig  12       Eier  mit  132  gr.  festen  Nährstoffen 
66       «        13         «       «     144   «  « 

46       c  9         «       <       99    «  « 

43       «  6,5      «      «       71   «  « 

Es  ist  also  Ochsen-  und  Schweinefleisch  eine  viel  theuere 
Nahrung  als  die  kostspieligen  Eier. 

Für 
60  Pfennig  kauft  man      4,5  Liter  Milch  mit  566  gr.  festen  Nährstoffen. 
20        c  «       «      500    gr.  Erbsen, 

23        €  «       «     500    gr.  Bohnen, 

20        «  «       «     500    gr.  Linsen, 

34        «  c       «     500    gr.  Graupen, 

40        «  c       «     500    gr.  Reis. 

Es  entsprechen  demnach  dem  Geldwerth  nach: 
500  gr.  Rindfleisch  =  1500  gr.  Erbsen, 
500    «  «  =  1500  gr.  Linsen, 

l)  Loc.  cit.  S.  271. 


378 

500  gr.  Rindfleisch  =  1250  gr  Bohnen, 

600    «  «  =    750 -gr.  Reis, 

500    c  «  =    900  gr.  Graupen, 

man  würde  also  für  60  Pfennig  haben  können 

500  gr.  Rindfleisch  =    105     gr.  Eiweiss, 
1500  gr.  Erbsen  =  337,35  «        « 

1500  gr.  Linsen  =   389,70  «        « 

1250  gr.  Bohnen        =    306,25  «        « 

750  gr.  Reis  =     52,42  « 

Aus  diesen  Berechnungen  zieht  nun  Baltzer  den 
Schluss,  dass  «vegetabile  Diät  bei  Weitem  besser  und  nahr- 
hafter als  Fleischkost»  sei. 

Ihm  ist  also  die  Nahrhaftigkeit  eines  Nahrungsmittels 
identisch  mit  dem  absoluten  Trockengehalt  desselben  an  Nähr- 
stoffen, wie  ihn  die  chemische  Analyse  nachweist.  Der 
menschliche  Organismus  ist  aber  kein  blosses  chemisches 
Laboratorium,  und  die  Nahrungsstoffe  haben  für  den  Orga- 
nismus nur  insoweit  Bedeutung,  als  sie  der  Resorption 
anheimfallen. 

Baltzer  vergisst  auch,  dass  die  Trockentheile  einen 
höchst  ungleichen  Werth  haben.  100  gr.  Eiweiss  sind  stets 
theurer  bezahlt  als  100  gr.  Fett  oder  gar  100  gr.  Starke. 
Man  darf  also,  abgesehen  von  der  Ausnützung  die  Preis- 
bestimmung gar  nicht  auf  die  Trockensubstanz  allein  beziehen. 

In  denselben  Fehler  verfällt  übrigens  auch  Mrs.  Kings- 
ford1). 

Sie  benutzt  die  Berechnungen  von  Edward  Smith, 
welcher  1864  Untersuchungen  über  die  Ernährung  der  ärmeren 
Volksklassen  Englands  anstellte,  und  berechnet  daraus,  dass 
man  für  ein  und  denselben  Preis  im  Mittel  mehr  als  die 
vierfache  Menge  Stickstoff  in  Pflanzenkost  erhalte  als  bei 
Fleischkost,  und  dass  man  demgemäss  durch  erstere  eine 
mehr  als  vierfache  Ersparniss  erziele. 

Die  Autorin  lässt  aber  völlig  ausser  Acht,  dass  diese 
Preise  einmal  doch  nur  für  das  Rohmaterial  gelten,  die  wir 
nicht  als  solche,  sondern  in  Folge  der  Zubereitung  noch 
mannigfach  verdünnt  und   durch  Abfalle  und  Verluste  ver- 


')  Loc.  cit„  S.  59. 
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mindert,  gemessen!   Dazu  kommt  noch  die  erwähnte  relativ 
geringe  Verdaulichkeit  des  Eiweisses  der  Vegetabilien. 

Wir  haben  nun  an  der  Hand  unserer  Untersuchung  den 
mittleren  Preis  für  die  tägliche  Beköstigung  im  Ganzen  sowohl 
als  auch  für  den  vegetabilen  und  den  animalen  Antheil  be- 
rechnet, und  es  ergab  sich  uns,  wie  die  angefügte  Tabelle 
erläutert,  dass  unser  Versuchsmann  für  seine  tägliche 
Ernährung  im  Mittel  105  Pfennig  bezahlt. 

Tabelle  IV. 
Kostenberechnung. 


1.  Tag. 

Milch  480  gr.  für  ...  . 
Brod     143      «  .... 

Aepfel  74,2  «  (geschält)  .  . 
Gacaosuppe : 

Cacaopulver  15,1    gr.     . 

Weizenmehl  30,28    «      . 

Zucker  34,6      «      . 

2  Eier 

Milch  28,4  gr 

Kartoffelpuffer : 

Kartoffeln  215     gr.    .    . 

NaCl  9      «      .    . 

Olivenöl  141,5  «  .  . 
Heidelbeeren  184,0  gr.  ... 
Schrotbrod  59,0  «  ... 
Griesflamry: 

Weizengries    43,7  gr.     . 

Milch  210,5    «      . 

Zucker  ........ 

1  Eiweiss  ...... 

Himbeersaft  168,5  gr 

IL  Tag. 

Milch  490       gr 

Schrotbrod  140  «  .  .  .  . 
Aepfel  145,9     «    (geschält) 

Gelbe  Erbssuppe: 

Erbsen  84,6  gr.      ... 

Butter  10,0    «        ... 

Na  Gl      6,0    «        ... 
Kartoffelbrei : 

Kartoffeln  558  gr.  .     .    . 

Milch         260   «     .         . 

NaCl  9    «     .    .    . 


Pfennig«. 

9,6 
5,7 

1,6 

9,6 
1,3 
2,9 
12,0 
0,5 

2,1 
0,00 
38,2 
4,8 
2,3 

1,8 
4,2 
8,0 
6,0 
12,6 

123,1 


9,8 
5,6 
3,2 

2,1 
2,5 
0,001 

4,4 
5,2 

0,002 

32,803 
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Transport 

Schmorpflaumen  252  gr 

Schrotbrod  61    «...    . 

Rothe  Grütze: 

Palm-Sago       35,5  gr.     .    . 
Himbeersaft  158      « 
Vanille-Sauce : 

Milch  323,1  gr.      .    . 

1  Eigelb 

Weizenmehl      1,8  gr.     .    . 
Zucker  10,8    «      .    . 


III. 


gr. 


(geschält) 


Tag. 

Milch  500 

Aepfel  78,5 

Schrotbrod  136,5 
Hafergrützsuppe : 

Haferschrot  26,5    gr. 

Butter  7,25   « 

1  Ei 

Zucker  12,5    gr. 

Spinat : 

Spinatblätter  195,7  gr. 
Milch  97,5    « 

Butter  10,5    « 

2  Eier 

Apfelmus : 

Aepfel  285  gr.  .  .  . 

Zucker    64  «    •  .  • 

Milch    530  «    .  .  . 

Brod     110,5  gr.  .  . 

Heidelbeeren  113,0    <  .  . 


II.  Tag  .    . 
I.     «     .    . 

Tages-Mittel 


83,1 
110,0 
123,1 


105,4 

Welch1  hoher  Preis!  Wenn  man  bedenkt,  dass  dieser 
Summe  zum  Theil  noch  die  Engros- Preise  zu  Grunde  liegen! 
Dass  damit  nichts  mehr  als  die  Rohmaterialien  bezahlt  sind, 
dass  also  die  Beträge  für  Platzmiethe,  Zubereitung  und  Löhne 
noch  hinzugerechnet  werden  müssen! 

Halten  wir  die  Menage  des  Königl.  Sachs.  Infanterie- 
Regiments  Nr.  107  dagegen,  so  begegnen  wir  da  einer  viel 
günstigeren  Ernährung.  Denn  hier  wird  eine  gemischte  Kost 
verabreicht,  wobei  der  Mann  täglisch  Fleisch,  das  ctheuere» 
Fleisch   erhält.    Und    dass    diese   Ernährungsmethode   keine 
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unzureichende  ist,  beweist  uns  das  tüchtige  Bestehen  unserer 
Soldaten,  den  Anstrengungen  des  täglichen  Exercitiums  und 
den  noch  viel  erheblicheren  des  Manoeuvers  gegenüber. 

Der  Preis  aber  für  die  tägliche  Verpflegung  des  gemeinen 
Soldaten  ist  35  Pfennig,  für  die  des  Unteroffiziers  40  Pfennig. 

Im  Convict  der  Universität  Leipzig  kostet  die  Mittags- 
und Abendverpflegung  täglich  60  Pfennig,  wobei  Feuerung 
und  Beleuchtung,  sowie  die  Zubereitung  mit  bezahlt  sind. 
Dabei  gibt  es  jeden  Mittag  pro  Kopf  ll»  Ptd.  Fleisch,  Abend 
4  mal  in  der  Woche  Wurst,  2  mal  Käse  — eine  Nahrung,  die 
offenbar  eine  reichliche  Eiweisszufuhr  involvirt  —  bei  einem 
bedeutend  billigeren  Preise  als  dem  unseres  Vegetariers. 

Gehen  wir  nun  auf  die  weitere  Gliederung  unserer  Preis- 
verhältnisse ein,  so  ergiebt  sich,  dass  unser  Vegetarier  im 
täglichen  Mittel  aufnahm:  656,39  gr.  fester  Theil  für  den 
Durchschnittspreis  von  105,4  Pfennig.  Davon  sind  73,97  gr. 
Eiweiss,  von  welchem  wieder  27,4  gr.  animaler  Natur  im 
Preise  von  34,7  Pfennig  abgehen.  Es  bleibt  somit  für  die 
46,57  gr.  vegetabilen  Eiweisses  ein  Mittelpreis  von  70,7  Pfg. 

Der  animale  Theil  der  Trockensubstanz  berechnet  sich  am 
als  °/o  der  Gesammttrockensubstanz. 
I.  Tage  .     .       84,47  gr.  =  12,9°/o 
IL     t      .     .     109,35   c    =  16,6« 
III.     «      .     .     154,75    «    =  23,5 « 

Mittel    .     116,19  gr.  =  17,7°/o. 

Die  Gesammt-Trockensubslanz  beträgt  .    656,39  gr. 

mithin  sind     .     540,20    «    = 
82,3  °/o  der  Trockensubstanz  vegetabil. 
Unser  Mann  kauft  also: 

540,2    gr.  Vegetabilien  (trocken)  mit 
46,57    «    Eiweiss  für  70,7  Pfennig  und 
116,19    «    Animalien  (trocken)  mit 
27,4     «    Eiweiss  für  34,7  Pfennig. 

Für  1  Mark  erhält  derselbe  demnach: 
764,07  gr.  trockene  Vegetabilien  mit 
65,87    «    Eiweiss,  sowie 
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334,80  gr.  trockene  Animalien  mit 
79,05    «    Eiweiss. 

1  Kilogramm  vegetabilen  Eiweisses  würde  er  für  15  ML 
18  Pfg.  und  1  Kilogramm  animalen  Eiweisses  für  12  Mk.  65  Pf. 
kaufen. 

Es  verhält  sich  also  der  absolute  Preis  des  animalen 
zu  dem  des  vegetabilen  Eiweisses  =  12,65  :  15,18  =  1  :1,£ 

Das  animale  Eiweiss  ist  in  dieser  billigsten  Form,  der 
der  Milch  also,  absolut  genommen,  um  a/io  billiger  als  das 
vegetabile.  Aber  der  wahre  Nährgeldwerth  kommt  erst 
zum  Vorschein,  wenn  man  die  Preise  für  die  gleichen  Mengen 
verdaulichen  Eiweisses  einander  gegenüber  stellt.  In 
unserem  Falle  —  und  er  weicht  nur  um  Weniges  von  den 
Zahlen  Anderer  in  diesem  Punkte  ab  —  ist  vom  vegetabilen 
Eiweiss  31%  unverdaut  geblieben,  also  69°/o  verdaut,  während 
das  animale  nahezu  als  resorbirt  angesehen  werden  darf. 
Dann  aber  gestaltet  sich  das  obige  Verhältniss  noch  vielmehr 
zu  Gunsten  des  Thier-Eiweisses ;  denn,  da  jetzt  69  Theile 
vegetabilen  Eiweisses  mit  1,2  Geldeinheiten,  d.  h.  100  Theile 
vegetabilen  Eiweisses  mit  1,7  Geldeinheiten  bezahlt  werden, 
so  verhält  sich  der  Preis  des  resorptionsfähigen  ani- 
malen zu  dem  des  resorbirbaren  vegetabilen  Eiweisses  = 
1:1,7  =  10:17. 

Hätte  man  also  die  Absicht,  unseren  animalen  Eiweiss- 
zusatz  vegetabil  zu  ersetzen,  so  würde,  abgesehen  von  der 
Ueberschreitung  der  oberen  Aufnahmegrenze  durch  die  be- 
deutend gesteigerte  Zufuhr  von  Vegetabilien,  die  ja  durch 
das  gleichzeitige  Sinken  der  Verdaulichkeit  des  darin  ent- 
haltenen Eiweisses  bedingt  wird,  der  Preis  unseren  Mittel- 
werth  noch  um  ein  Erhebliches  übersteigen. 

Wie  wenig  rationell  es  wäre,  die  animale  Eiweisszufuhr 
durch  vegetabile  zu  ersetzen,  das  erhellt  aus  folgender  Be- 
rechnung: 

Unser  Mann  bedurfte,  um  36,8  gr.  vegetabiles  Eiweiss 
zu  verdauen,  einer  Einfuhr  von  46,57  gr.  vegetabilen  Eiweisses 
Es  verhält  sich  somit  die  Menge  des  verdauten  vegetabilen 
Eiweisses  zu  der  des  eingeführten  wie  1  :  1,3. 
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Wenn  daher  die  27,4  gr.  animalen  d.  h.  also  resorbir- 
baren  Eiweisses  durch  Vegetabilien  gedeckt  werden  sollten, 
so  müssten  35,6  gr.  Pflanzenei weiss  noch  verzehrt  werden. 
Ihre  Beschaffung  wurde,  da  46,57  gr.  in  540,2  vegetabiler 
Trockensubstanz  enthalten  sind,  mit  einer  Einfuhr  von  weiteren 
412,9  gr.  vegetabiler  Trockensubstanz  zu  erzielen  sein. 

Die  im  Tage  bereits  verzehrte  vegetabile  Trockensubstanz 
beträgt  aber  540,2  gr. 

Welcher  Menge  gekochter  Pflanzennahrung  vorliegenden 
Genre's  entsprechen  nun  die  412,9  gr.? 

Wie  die  folgende  Tabelle  angiebt,  sind  die  116,19  gr. 
animaler  Trockensubstanz  in  einer  Menge  gekochter  animaler 
Nahrung  von  970,73  gr.  enthalten. 

Die  gekochte  animale  Nahrung  setzte  sich  zusammen 


I.  Tag. 

IL  Tag. 

III.  Tag. 

Milch  480      gr. 
«        28,43  « 
«      210,52  « 

Ei          31,60  « 

Milch  490  gr. 
«  93,31  « 
«      323,14  « 

Ei          11,50  « 

Milch  500      gr. 

«       88,71     « 

«     530,0      « 

Ei        26,5      « 

«       108,5      « 

740,55  gr. 

917,95  gr. 

1253,71  gr. 

Im  Mittel  betrug  sie  also  pro  die  970,73  gr. 

Die  Gesammtnahrung  aber  enthielt  im  Tagesmittel 
2960,26  gr.  gekochte  Speisen  mit  656,39  gr.  Trockensubstanz, 
also  muss,  da  die  animale  Nahrung  (gekochte)  970,73  gr. 
ausmacht,  die  Differenz  2960,26  —  970,73  =  989,53  gr. 
den  vegetabilen  Antheil  der  gekochten  Nahrung  be- 
tragen, mit  den  540,2  gr.  vegetabiler  Trockensubstanz. 

Diesem  Verhältniss  entsprechend,  enthalten  1502,17  gr. 
gekochter  vegetabiler  Nahrung  die  fraglichen  412,9  gr.  vege- 
tabiler Trockensubstanz. 

DiesePortion  von  1502,17  gr.  müsste  also  zu  der 
bereits  verzehrten  Vegetabilienspeise  (1989,53  gr.) 
noch  verzehrt  werden,  so  dass  in  den  Magen  ein- 
Gewicht von  3491,7  gr.  vegetabiler  Nahrung  ein- 
geführt werden  müsste,  eine  Menge,  welche  aller- 
dings die  angenommene  Quantität   von   73,97   gr. 
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vegetabilen  Eiweisses  enthalten  würde,  aber  auch 
der  oberen  Grenze  der  Aufnahmefähigkeit  jeden- 
falls ausserordentlich  nahe  käme. 

Diese  ungünstigen  Resultate,  zu  denen  uns  vorstehende 
Berechnung  geführt,  werden  in  der  That  von  dem  gewöhn- 
lichen Arbeiter  vermieden,  einem  Menschenschlage,  welcher 
sich  in  der  Wahl  seiner  Nahrung  lediglich  durch  seinen  In- 
stinct  und  den  Gesichtspunkt  der  Billigkeit  leiten  lässt. 

Denn,  wie  wir  oben  erwähnt,  spricht  sich  in  der  Selbst- 
beköstigung dieser  Volksschicht  überall  das  Bestreben  aus, 
durch  Zusatz  von  animalem  Eiweiss  (Wurst,  Käse,  Pferde- 
fleisch) die  Kost  weniger  voluminös  und  nahrhafter  zu  machen. 

Zum  Schlüsse  unserer  Untersuchung  fassen  wir  nun 
die  Resultate  derselben  dahin  zusammen: 

I. 

Das  Kostregime  der  Vegetarier  bietet  unserem  Individuum 
zwar  eine  sowohl  nach  absolutem  Nährstoffgehalt  zur  Er- 
haltung der  körperlichen  und  geistigen  Functionen  eben  aus- 
reichende, als  auch  nach  ihrem  relativen  Mischungsverhältniss 
genügende  Nahrung  dar. 

II. 

Dieser  Vegetarismus  ist  jedoch  zur  Fristung  des  Lebens 
nur  aus  dem  Grunde  ausreichend,  weil  er  die  Menge  der 
einzuführenden  Vegetabilien  durch  Zufuhr  von  animalischem 
Eiweiss  in  Form  von  Milch  und  Eiern  herabdrückt. 

HL 
Indess  ist  dies  Regime,  sofern  die  zu  grosse  Belastung 
des  Verdauungsapparates  vermieden  werden  soll,  einmal  zu 
theuer,  als  dass  es  zur  Ernährung  grösserer  Mengen  von 
Menschen,  wie  in  Armenhäusern,  Kasernen  und  Gefangnissen, 
wo  es  auf  möglichst  billige  Herstellung  der  Nahrung  an- 
kommt, empfohlen  werden  könnte;  andrerseits  ist  es  eine 
eminent  unpraktische  Methode  den  Menschen  zu  ernähren,  da 
man  für  denselben  Preis  eine  weit  grössere  Menge  gemischter 
und  dabei  ausnutzungsfahigerer  Nahrung  herstellen  kann. 
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IV. 

Dazu  erhebt  sich  unwiderruflich  die  Frage:  Wie  wird 
sich  ein  derartig  genährter  nnd  au  courant  erhaltener  Organis- 
mus gegenüber  ihn  hereinbrechende  Krankheiten   verhalten? 

Nach  dem  Exempel  der  sonst  unter  günstigen  hygienischen 
Verhältnissen  lebenden  Gefangenen  und  nach  dem  unseres 
Versuchsmannes  selbst  erscheint  es  bedenklich,  diese  in  dem 
einzelnen,  uns  hier  beschäftigenden  Falle  zur  Erhaltung  des 
Lebens  und  der  Leistungsfähigkeit  ausreichende  Nahrungs- 
mischung ohne  Weiteres  auf  die  Masse  zu  übertragen.  Viel- 
mehr müssen  wir  vorläufig  dabei  bleiben,  jeden  einzelnen 
diesbezüglichen  Fall  als  ein  Individuum  für  sich  zu  nehmen, 
denn  es  liegt  nach  allem  Angeführten  in  der  That  die  Gefahr 
vor,  durch  Anwendung  dieser  Diät  auf  grössere  Mengen  mehr 
zu  schaden,  als  zu  nützen,  sowie  dieselbe  auch  im  einzelnen 
Falle  den  Menschen  für  den  Erkrankungsfall  wenig  wider- 
standsfähig macht. 


Untersuchungen  Über  die  wissenschaftliche  Grundlage  der  Antisepsis 
und  die  Entstehung  des  septischen  Gifts. 

Von  P.  Zweifel, 

Prof.  der  Gynäkologie  in  Erlangen. 


Darüber  Vortrag  gehalten  in  der  Sitzung  der  Soctetas  physica-medica  in  Erlangen 

am  6.  März  1882. 

(Ans  dem  Laboratorium  der  geburtshülflichen-gynäkologischer  Klinik). 

(Der  Redaktion  zugegangen  am  23.  März  1882). 


Die  Ausbildung  der  antiseptischen  Wundbehandlung 
kam  zu  Stande  unter  dem  Einfluss  rein  theoretischer  Prä- 
missen und  die  glänzenden  Resultate  der  Praxis  zeigen,  dass 
die  Nutzanwendung  der  theoretischen  Resultate  das  Richtige 
getroffen  hat. 

Lister  selbst  betonte  als  das  Ziel  seines  Verfahrens 
beim  Wund  verband  «den  Eintritt  fauliger  Zersetzung  in  den 
betreffenden  Theilen  zu  verhindern».  Seine  Grundanschauung 
war,  dass  ein  ungünstiger  Verlauf  durch  eine  abnorme  Be- 
schaffenheit der  Wundsecrete  bedingt  werde  und  dass  die- 
selben ihre  krankmachende  Eigenschaft  bekommen  durch 
Hinzutritt  von  Elementen,  die  aus  der  Luft  stammen  und 
von  aussen  her  auf  die  Wunden  gelangen. 

Durch  diese  Auffassung  des  Wundfiebers  war  das  Ziel 
der  Behandlung  klar  vorgezeigt:  es  müssen  diese  fremden 
pathogenen  Keime  während  der  Operation  todt  gemacht, 
ihnen  nachher  durch  die  Verbände  der  Zutritt  verwehrt  und 
endlich  muss  Alles,  was  sich  leicht  zersetzen  kann  aus  der 
Wunde  weggeleitet,  in  den  Verbandstoffen  unschädlich  ge- 
macht werden. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  die  Anwendung  dieser 
Grundsätze  auf  die  Praxis   eine  entschieden  grossartige  Bes- 
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serung  der  Resultate  herbeiführte  und  man  kann  daraus 
den  Schluss  ziehen,  dass  diese  Erfahrungen  der  Praxis  zu 
den  theoretischen  Voraussetzungen  stimmen,  wie  das  Facit 
zu  dem  Rechenexempel. 

Gehen  wir  nun  auf  das  Grundprinzip  der  theoretischen 
Versuche  ein,  die  Lister  als  Unterlage  zur  Ausbildung  seines 
neuen  Verfahrens  dienten.  Es  knüpfen  diese  Untersuchungen 
an  die  berühmtesten  Namen  Schultze,  Schwann,  Schiei- 
den, Helmholtz,  H.  Schröder,  Th.  von  Dusch, 
Pasteur,  u.  A.  an,  ein  Beweis  dafür,  welches  grosse  Inter- 
esse an  dieser  Frage  genommen  wurde. 

Das  Facit  dieser  vielen  Versuche  mit  allen  möglichen 
sinnreichen  Modificationen  ist  der  Beweis,  dass  in  faulniss- 
fahigen  Flüssigkeiten  die  Fäulniss  ausbleibt,  wenn  durch 
längeres  Kochen  derselben  die  darin  enthaltenen  Fäulniss- 
erreger getödtet  werden  und  wenn  nunmehr  der  Zutritt  von 
Staubelementen  und  den  in  der  Atmosphäre  schwebenden 
Keimen  vermieden  wird.  Die  Gase  der  Luft  dürfen  ungehin- 
dert in  Gomunication  mit  den  Flüssigkeiten  bleiben,  ohne 
Fäulniss  in  denselben  anzuregen.  Die  Elemente  der  Luft 
sind  unschädlich,  nur  die  Verunreinigungen  leiten  die  Zer- 
setzung ein.  Zur  Reinigung  wurde  Glühen  der  Luft,  also 
Verbrennen  der  Staubelemente  und  Filtriren  durch  dicke 
Wattelagen  verwendet,  mit  vollkommenem  Erfolg;  die  gereinigte 
Luft  Hess  die  gekochten  Flüssigkeiten  unverändert. 

Nun  sind  in  allen  diesen  Versuchen  zuerst  die  Fäulniss- 
erreger, die  Bacterien,  getödtet  worden.  Was  also  der 
weiteren  Einwirkung  der  Staubelemente  entzogen  wurde, 
war  selbst  von  Zersetzungserregern  frei. 

List  er  hat  also  bei  der  Uebertragung  der  theoretischen 
Forschungen  auf  den  lebenden  Menschen  die  implicite 
Voraussetzung  gemacht,  dass  der  gesunde  Körper  der  bac- 
terienfreien  Flüssigkeit  des  Experiments  gleich  zu  achten  sei. 
Auch  der  gesunde,  lebende  Mensch  müsste  danach  frei  sein 
von  Fäulnisserregern,  wenn  das  Fernhalten  von  solchen  beim 
Wundverband  überhaupt  einen  Sinn  haben  soll,    Wozu  denn 
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überhaupt  Bacterien  abwehren,  wenn  solche  schon  im  nor- 
malen Körper  vorhanden  wären! 

Es  war  diese  Voraussetzung  Lister's  gewiss  nicht  unge- 
rechtfertigt. Leben  und  Fäulniss  sind  so  extreme  Gegensätze, 
die  Fäulniss  andererseits  ist  nach  den  oben  kurz  angeführten 
Experimenten  zu  schliessen,  so  bestimmt  das  Werk  der  Bac- 
terien, dass  die  Annahme  a  priori  gerechtfertigt  ist,  dass  im 
lebenden  Organismus  auch  keine  Fäulnisskeime  existiren 
können. 

Dieser  Voraussetzung,  so  sehr  sie  die  Logik  a  priori 
und  a  posteriori  für  sich  hat,  stehen  aber  Resultate  der 
exacten  Forschung  gegenüber,  und  zwar  in  einem  unverein- 
baren Widerspruch.  Wenn  auch  die  Erfahrungen  der  Praxis 
nicht  zu  leugnen  sind,  so  können  sie  doch  anders  erklärt 
werden.  Beweise,  dass  jene  Voraussetzung  richtig  sei,  können 
sie  aber  niemals  liefern. 

Die  ersten  Versuche  nach  dieser  Richtung  wurden  von 
Billroth1)  und  Tiegel2)  gemacht.  Sie  ergaben  als  Re- 
sultat, dass  auch  im  gesunden  Körper  Fäulniss- 
erreger vorhanden  seien.  Da  nun  diese  Thatsache  in 
grellem  Widerspruche  mit  den  fundamentalen  Voraussetzungen 
der  Wundantisepsis  steht,  ist  es  sehr  verständlich,  dass  man 
diese  Versuche  höchst  sceptisch  aufnahm  und  beurtheilte; 
denn  die  antiseptischen  Lehren  sind  schon  Glaubenssätze 
geworden,  an  denen  die  ärztliche  Welt  nur  mit  Widerstreben 
rütteln  sieht. 

B  i  1 1  r  o  t  h  beschreibt  seine  Versuchsanordnung  folgender- 
massen :  Es  wurde  ein  kleines  Glas  1  Zoll  hoch  mit  flüssigem 
Paraffin  gefüllt.  Diese  eingegossene  Quantität  liess  er  er- 
starren, hielt  aber  flüssiges  Paraffin  bereit.  Nun  wurde  ein 
Hund  durch  Verblutung  getödtet,  und  demselben  während 
der  letzten  Athemzüge  mit  einem  gerade  voran  geglühten 
Messer  ein  Stück  Muskelfleisch  ausgeschnitten.     Das  Fleisch 


')  Billroth:  Untersuchungen  über  die  Vegetationsformen  der 
Coccobacteria  septica.    Berlin  1874,  S.  58. 

■)  Tiegel:  Coccobacteria  septica  im  gesunden  Wirbelthierfcörper, 
Virchow's  Archiv  1874,  Bd.  60,  S.  459. 
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kam  auf  den  erstarrten  Paraffinklotz  im  Glase  und  in  der 
folgenden  Secunde  wurde  das  bereit  gehaltene  flüssige  Paraffin 
aufgegossen.  Das  Muskelstuck,  ein  Stack  der  Leber  und  ein 
solches  der  Milz  geriethen  in  wenig  Tagen  in  Fäulniss. 
Gegen  den  dritten  Tag  entstanden  Risse  im  Paraffinklotz 
und  aus  diesen  quoll  röthliches,  stinkendes  Serum  hervor. 

Der  Versuch  wurde  nun  so  modiflcirt,  dass  das  Fleisch- 
stück, welches  untersucht  werden  sollte,  erst  in  Paraffin  von 
165°  C.  getaucht  wurde.  Sicher  werden  dadurch  alle  Keime 
an  der  Oberfläche  getödtet.  Das  durch  Erstarren  sich  an- 
legende Paraffin  bildete  einen  ersten  Luftabschluss  und  nun 
wurde  alles  zusammen  Fleisch  und  Paraffinkruste  in  geschmol- 
zenes Paraffin  von  74°  C.  getaucht.  Selbst  dem  ausgeglühten 
Eisendraht,  mit  dem  man  die  zu  prüfenden  Stücke  unter  Paraffin- 
brachte, wurde  noch  specielle  Aufmerksamkeit  gewidmet,  um 
das  Entweichen  von  Serum  längs  des  Drahtes  und  das  Ein- 
treten von  Fäulnisskeimen  auf  demselben  Wege  sicher  zu 
vermeiden. 

Das  Princip  von  TiegePs  Versuchen  war  das  gleiche, 
ja  die  ganze  Anordnung  der  Versuche  stimmte  überein. 
Tiegel  gibt  nur  noch  genau  die  Temperaturen  an,  in  denen 
die  Paraffinklötze  nach  dem  Erkalten  aufbewahrt  wurden: 
zwischen  20—30°  G. 

Ich  habe  die  Methoden,  nach  denen  Billroth  und 
Tiegel  die  schwebende  Frage  zu  lösen  bestrebt  waren,  aus- 
führlich wiedergegeben,  um  daran  zu  zeigen,  wie  genau  die 
Fehlerquellen  vermieden  wurden,  welche  Sorgfalt  aufgewendet 
wurde,  um  die  Organtheile  so  zu  conserviren,  dass  keine 
Fäulnisskeime  mehr  von  aussen  zu  ihnen  gelangen  konnten. 

Zur  Untersuchung  dienten  bei  Tiegel  Pancreas,  Lebern, 
Milzen,  Speichel-  und  Lymphdrüsen,  Nieren,  Hoden  und 
Muskelfleisch.  Beim  Pancreas  war  die  Zersetzung  immer 
sehr  weit  gediehen,  bei  den  Leberstücken  blieb  sie  2  mal 
aus.  Auch  die  Untersuchung  der  Lymphdrüsen,  Nieren  und 
Hoden  ergaben  zuerst  negative  Resultate.  Ebenso  war  das 
Ergebniss  bei  der  Excision  von  Muskelstücken  unter  sechs, 
Fällen  5  mal  negativ. 
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Dazu  kam  noch,  dass  die  im  Paraffin  auftretenden 
Sprünge  keine  absolute  Sicherheit  gegen  die  Luftcommuni- 
cation  gaben  und  deswegen  schlug  Tiegel  noch  ein  neues 
Verfahren  ein,  was  wegen  der  grösseren  Vollkommenheit  der 
Anordnung  noch  erwähnt  zu  werden  verdient.  An  ziemlich 
weiten  Glasröhren  wurden  Kugeln  angeblasen,  alles  mit  flüs- 
sigem Paraffin  gefüllt,  und  in  ein  160°  C.  heisses  Paraffin 
bad  gesetzt.  Nun  wurden  wieder  die  gewöhnlichen  Präparate 
von  einem  Frosche  entnommen,  rasch  in  die  Kugeln  gebracht, 
und  die  Glasröhren  an  den  Enden  zugeschmolzen.  Die  Röhren 
wurden  5—8  Tage  im  Brütofen  aufbewahrt  und  dann  unter 
sucht. 

Zu  den  gleichen  Ergebnissen  kam  mit  dieser  Versuchs- 
anordnung auch  Dr.  Burdon  Sanderson1). 

Gerade  wegen  der  meistentheils  negativen  Resultate, 
konnten  die  wenigen  positiven  der  herrschenden  Lehre  von  der 
Abacteriosis  gesunder  Organe  des  lebenden  Körpers  keinen 
Stoss  geben.  Nur  Pancreas,  Leber  und  Milz  gingen  ausnahmslos 
oder  in  der  Regel  in  Zersetzung  über,  also  gerade  diejenigen 
Organe,  welche  zum  Theil  durch  die  Drüsenausgänge  in 
Continuität  mit  dem  Darmkanal  stehen  oder  doch  in  unmittel- 
barer Nähe  desselben  gelagert  sind.  Wenn  auch  keine  Keime 
mehr  von  aussen  zu  den  im  Paraffinklotz  eingeschlossenen 
Organstücken  gelangen  konnten,  so  hatten  dieselben  ja  schon 
voran  vom  Darmkanal  aus  dahin  wandern  können.  Es 
spricht  die  erste  Reihe  von  Tiegel's  Versuchen  eher  für 
diese  Erklärung  als  für  die  Preeexistenz  von  F&ulnisskeimen 
in  den  Organen. 

Untersuchungen  nach  demselben  Princip  und  zu  dem- 
selben Zweck  unternahmen  einige  Jahre  später  Nencki*) 
und  Giacosa.  Ihre  Methode  war  aber  anders  und  man  kann 
mit  Recht  sagen,  vollkommener  als  die  von  Billroth  und 
Tiegel.     Eine  genau  mit  Quecksilber  angefüllte  kleine  Glas- 


*)  British  Medical.  Journ.,  Jan   26,  1878. 

■)  Nencki  und  Giacosa:  Gibt  es  Bacterien  oder  deren  Keime 
in  den  Organen  gesunder  lebender  Thiere.  Journal  für  praktische  Chemie, 
JN,  F.  Bd.  20,  S.  34,  1879. 
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glocke  wurde  umgestülpt  in  Quecksilber  gestellt,  so  dass  sie 
vollständig  gefällt  erhalten  wurde.  Nun  wurde  das  ganze 
Quecksilberbad  erhitzt,  bis  sich  in  der  Kuppe  der  kleinen 
Glasglocke  Quecksilberdämpfe  sammelten.  Niemand  wird  bei 
dieser  Anordnung  des  Versuches  bezweifeln,  dass  diese  Hitze 
sicher  ausreichte  alle  Bacterien  und  Keime  zu  zerstören.  Nach 
dem  Erkalten  wurde  eine  dünne  Schicht  Garbollösung  auf 
das  Quecksilber  gegossen. 

Die  zum  Versuche  verwendeten  Organstücke  wurden 
mit  einem  Messerzug  weggeschnitten,  und  kamen  innerhalb 
weniger  Sekunden  aus  dem  lebenden  gesunden  Thier  in  das 
bacterienreine  Quecksilber  und  waren  fortan  vom  Luftzutritt 
vollständig  abgeschlossen.  Dann  kam  der  ganze  Apparat  im 
Brütofen  in  die  constante  Temperatur  von  38 — 40°  G. 

Nur  wenige  Stücke  blieben  von  der  Fäulniss  verschont. 
In  der  Regel  entwickelte  sich  in  einigen  Tagen  Gas,  welches 
das  Quecksilberniveau  tiefer  und  tiefer  drückte,  und  schliess- 
lich die  Glasglocke  aufhob  und  entwich.  Diese  Gase  waren 
ausnahmslos  höchst  übelriechend,  und  die  Organe  enthielten 
Bacterien. 

Bei  den  seltenen  Ausnahmen  liess  sich  mit  Bromwasser 
Phenol  (Garbolsäure)  nachweisen,  so  dass  das  negative 
Resultat  einfach  durch  die  medicamentöse  Einwirkung  der 
Carbolsäure  erklärt  wurde. 

Gegen  alle  Versuche  dieser  Art  lässt  sich  nun  der  Ein- 
wand erheben,  dass  die  Organstücke  doch  immer  vom  Thier 
bis  zum  Untertauchen  unter  das  Quecksilber  durch  die  Luft 
gebracht  werden.  Ein  einziger  Fäulnisskeim,  von  denen  un- 
zweifelhaft in  der  Luft  immer  unzählige  vorhanden  sind, 
kann  auf  diesem  Wege  auf  das  Muskelstück  gelangen  und 
dort  bei  der  günstigen  Temperatur  sich  rapid  vermehren  und 
die  Fäulniss  einleiten.  Die  Luft  ist  ja  in  der  That  mit  Staub- 
partikelchen erfüllt,  so  dass  auf  diese  Weise  die  Fäulniss 
recht  gut  erklärt  werden  kann.  Aber  Nencki1)  machte 
noch  über  die  Infectionsmöglichkeit  der  Luftkeime  Gontrol- 
versuche,  wobei   er   die  Luft   mehrere  Stunden  durch   eine 

i)  Loc.  cit..  S.  43. 
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Nährlösung  leiten  musste,  ehe  dieselbe  mit  Fäulnissbacterien 
inficirt  wurde. 

Ganz  ebenso  sprechen  im  Sinne  dieses  Nencki'schen 
Controlversuches  die  Ergebnisse  HillerV)  mit  der  Staub- 
infection  bei  Hühnereiern.  Der  trockene  Staub  hatte  mir 
bei  einem  von  24  Eiern  Fäulniss  einzuleiten  vermocht,  trotz- 
dem dieselben  zwei  Wochen  lang  geöffnet  der  Kasernen- 
und  Lazarethatmosphäre  ausgesetzt  waren. 

Alle  Experimentatoren  von  Billroth  an  wurden  immer 
überzeugt,  dass  schon  im  gesunden  lebenden  Organismus 
Bacterienkeime  existiren,  aber  überzeugen  konnten  sie  alle 
diejenigen  nicht,  welche,  bestärkt  durch  die  eminent  günstigen 
Resultate  der  chirurgischen  Praxis,  sich  vollständig  in  den 
entgegengesetzten  Gedankengang  eingelebt  hatten. 

So  ging  es  auch  mir,  als  ich  vor  zwei  Jahren  mit 
Herrn  Dr.  Giacosa,  jetzt  Professor  in  Turin,  auf  dieses 
Thema  und  seine  Untersuchungen  zu  sprechen  kam.  Erst 
wenn  der  Luftabschluss  absolut  sicher  sei,  und  auch  dann 
noch  Fäulniss  und  Bacterienkeimung  auftrete,  könne  man  die 
Praeexistenz  solcher  Keime  als  apodiktisch  bewiesen  erachten, 
war  meine  Einrede.  Bei  festen  Gewebspartien  war  es  frei- 
lich undenkbar,  sie  ohne  irgend  welche  Berührung  mit  der 
äusseren  Luft  unter  Quecksilberabschluss  zu  bringen  und  so 
schlug  ich  als  Versuchsobjekt  Blut  vor,  das  man  in  der 
That  mit  Ausschluss  von  Luftzutritt  direkt  aus  einer  Arterie 
in  das  voran  erhitzte  und  aufs  Vollkommenste  desinficirte 
Quecksilberrohr  bringen  kann.  Den  ersten  derartigen  Ver- 
such machten  wir  noch  im  November  1879  gemeinsam,  dann 
verliess  Giacosa  nach  kurzem  Aufenthalt  Erlangen  wieder 
und  ich  setzte  seit  jener  Zeit  die  Versuche  mit  allen  mög- 
lichen Modificationen  bis  zum  Abschluss  der  Arbeit  fort. 

I.  Versuch.  Den  ersten  Versuch  machten  wir  so,  dass 
ganz  in  derselben  Weise,  wie  Nencki  und  Giacosa  gethan, 
erst  Quecksilber  erhitzt  wurde  bis  es  sicher  bacterienfrei  sein 
musste.   Dann  wurde  unter  Carbolspray  und  der  allergrössten 

')  Hiller:    Die  Lehre  von  der  Fäulniss«    Berlin  1879,  S.  478. 
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Sorgfalt,  wie  bei  einer  antiseptischen  Ovariotomie,  die  Carotis 
eines  Kaninchens  freigelegt.  Die  Kanüle  und  der  ganze 
Schlauch  war  mit  5%  Phenollösung  gefällt  und  durch  Quetsch- 
hähne abgesperrt.  Die  Kanüle  kam  in  die  Carotis  und  nach- 
dem sie  festgebunden  war,  wurden  alle  Sperrpincetten  und 
Quetschhähne  geöffnet.  Das  arterielle  Blut  trieb  die  Carbol- 
säure  vor  sich  her  aus  der  Leitung  und  wie  es  bis  zur  Aus- 
flusskanüle vorgedrungen  war,  wurde  das  Glasrohr  dort  rasch 
erhitzt,  spitz  ausgezogen  und  zugeschmolzen.  Mehr  Desinfec- 
tion  ist  doch  schlechterdings  nicht  zu  verlangen,  und  wir 
können  behaupten,  dass  bei  dieser  Behandlung  ein  Luftzutritt 
zu  dem  Blut  absolut  ausgeschlossen  ist.  Nun  wurde  die 
zugeschmolzene  Glasspitze  unter  die  mit  Quecksilber  gefüllte 
Glocke  gebracht  und  dort  die  Spitze  abgebrochen.  Die  Glas- 
trümmer und  das  Carotisblut  stiegen  nun  in  der  Glasglocke 
auf,  und  waren  also  fortan  vor  neuem  Hinzutritt  von  Bac- 
terien  vollkommen  gesichert.  Nachdem  das  Thier  verblutet 
und  die  Ausflusskanüle  zurückgezogen  war,  wurde  das  Quek- 
silber  mit  dem  in  der  Glasklocke  angesammelten  Blute  in 
den  Brütofen  gebracht  und  dort  bei  einer  constanten  Tem- 
peratur von  38 — 40°  C.  aufbewahrt.  Die  Zahl  der  Experi- 
mente mit  dieser  Versuchsanordnung  kann  ich  nicht  genau 
angeben,  da  ich  später  die  einzelnen  Experimente  nicht  mehr 
protokollirte.  Sicher  waren  es  aber  nahezu  20  und  stets 
mit  dem  gleichen  Resultat.  Einzelne  der  späteren,  bei  denen 
ich  an  dieses  Experiment  gleich  ein  weiteres  anschloss,  führe 
ich  nachher  vollständig  an. 

Das  Resultat  war  nun  stets  das  gleiche,  ob  ich  das 
Blut  eine  oder  vier  Wochen  bei  der  constanten  Temperatur 
von  40°  C.  Hess.  Das  Blut  gerann,  presste  Serum  aus  und 
wurde  ganz  dunkel.  Die  Fäulnisserscheinung,  die  Nencki 
und  Giacosa  in  den  Vordergrund  bei  ihren  Beobachtungen 
stellten,  dass  sich  Gas  entwickle,  blieb  immer  aus. 
Der  Niveaustand  des  Quecksilbers  blieb  immer  gleich. 

Dieses  Resultat  bestärkte  mich  wesentlich  in  meiner 
Scepsis  umsomehr,  als   ich  gleich  nachher  beim  Auffangen 
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von  Blut  aus  einer  Nachgeburt  und  im  Uebrigen  ganz  gleicher 
Conservirung  ganz  starke  Gasentwickelung  sah. 

Den  einen  Gegengrund,  der  immer  den  vorausgegangenen 
Versuchen  entgegenstand,  nämlich  das  absolute  Fernhalten 
von  Luft  von  dem  Momente  weg,  wo  das  zu  untersuchende 
Gewebe  den  lebenden  Körper  verliess,  bis  es  unter  Queck- 
silber kam,  hatte  ich  mit  meiner  Anordnung  beseitigt  und 
nun  schien  auch  das  Resultat  vollständig  zu  entsprechen: 
nämlich  die  Fäulniss  auszubleiben.  Als  ich  viele  dieser  Ver- 
suche gemacht  hatte,  glaubte  ich  Versuche  Nencki's  mit 
Herzen  nochmals  wiederholen  zu  sollen.  Das  Herz  ist  näm- 
lich von  dem  Eindringen  von  Fäulnisskeimen  am  meisten 
geschützt.  Zudem  kann  man  dasselbe  rascher  mit  einem 
Messerzuge  abschneiden,  also  die  ganze  Procedur  noch  etwas 
abkürzen. 

Ich  machte  diese  Controlprüfungen  mit  dem  Herzen, 
setzte  es  einer   constanten  Temperatur  von  38—40°  C.  aus 

—  wurde  aber  in  meinen  Erwartungen  getäuscht.  Trotzdem 
ich  die  Herzen  innerhalb  einer  Secunde  nach  Eröffnung  des 
Herzbeutels  unter  das  gerade  voran  erhitzte  Quecksilber 
brachte,  kam  immer  Fäulniss  zu  Stande.  Es  ßildete  sich  im 
Laufe  der  ersten  Tage  immer  Gas,  welches  das  Quecksilber 
niederdrückte  und  schliesslich  die  Glasglocke  aufhob  und  ent- 
wich. Nicht  immer  war  die  Gasentwickelung  so  stark,  sondern 
gelegentlich  blieb  sie  auf  einer  gewissen  Stufe  stehen  und 
ging  nicht  weiter,  selbst  wenn  man  das  Herz  lange  Zeit  fort 
im  Brütofen  liess.  Wo  man  das  Gas  riechen  konnte,  war  es 
penetrant  foetid.    Das  Serum  reagirte  stark  sauer. 

Auch  diese  Versuche  wiederholte  ich  sehr  oft. 

Ich  kann  gleich  hier  hinzufügen,  dass  die  Temperatur 
von  38—40°  G.  nothwendig  ist.  Lässt  man  das  Ganze  bei 
niedriger  Zimmertemperatur   10—13°  G.   stehen,  so  kommt, 

—  wenigstens  so  weit  man  dies  durch  das  Glas  hindurch 
beobachten  kann  —  keine  Veränderung  des  Herzens  zu  Stande. 

Trotzdem  der  Gegensatz  höchst  frappant  war,  wollte 
es  mir  doch  nicht  einleuchten,  dass  die  Infection  des  Herzens 
auf  dem  kurzen  Wege  zu  Stande  komme. 
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Ich  nahm  mikroskopische  Prüfungen  des  unter  Luft- 
ibschluss  conservirten  Blutes  vor  und  fand  darin  regelmässig 
verschiedene  Goccenformen  in  lebhaftester  Bewegimg.  Also 
mch  hier  wieder  eine  Bestätigung  früherer  Untersuchungen, 
speciell  derjenigen  von  Hensen1).  Dieser  Forscher  hatte 
sine  doppelt  U-förmig  gebogene  Röhre  genommen  und  mit 
Quecksilber  gefallt.  Nur  an  der  einen  Oeflfnung  brachte  er 
>twas  Wasser  hinein  und  nun  schmolz  er  dieses  Ende  zu. 
Die  Röhre  wurde  auf  140°  G.  erhitzt,  nach  dem  Erkalten  die 
fcugeschmolzene  Spitze  in  das  Herz  eines  frisch  getödteten 
Hundes  eingestochen  und  darin  abgebrochen.  Durch  das 
Ausfliessen  des  Quecksilbers  aus  der  entgegengesetzten  Oeflf- 
nung saugte  er  das  Blut  an,  ohne  dass  es  mit  der  Luft  in 
Berührung  kommen  konnte.  Dann  wurden  rasch  beide 
Enden  zugeschmolzen  und  die  mit  Blut  und  Quecksilber  ge- 
füllte Röhre  drei  Tage  bei  40°  G.  aufbewahrt.  Das  so 
behandelte  Blut  zeigte  Vibrionen  in  lebhafter  Bewegung.  Es 
lag  also  zwischen  den  Ergebnissen  des  I.  Versuchs  und  den 
Controluntersuchungen  nach  Nencki  und  Giacosa  ein 
entschiedener  Widerspruch.  Im  ersteren  Fall  keine  Gas- 
entwickelung, kein  Fäulnissgeruch,  dagegen  lebende  Goccen- 
formen, in  dem  zweiten  dagegen  alle  Zeichen  der  stinkenden 
Fäulniss. 

Um  zu  erfahren,  ob  die  Luft  mit  ihren  Keimen  es  sei, 
welche  diesen  Unterschied  bedinge,  brachte  ich  nun  in  weiteren 
Versuchen  absichtlich  mit  einer  kleinen  Glasspritze  Luft  zu 
dem  abgesperrten  Blute. 

II.  Versuch,  am  21.  November  1879.  Das  Blut 
wurde  zunächst  mit  allen  Cautelen,  wie  oben  beschrieben, 
aufgefangen.  Dann  unter  die  eine  Glasglocke  möglichst  viele, 
unter  eine  zweite  nur  einige  Luftblasen  eingespritzt:  bis 
zum  16.  Dezember  keine  Veränderung  im  Niveaustand  des 
Quecksilbers  zu  bemerken. 

Auch  dieser  Versuch  wurde  mit  demselben  Ergebniss 
wiederholt.    Wenn  ich  dagegen  das  Blut  erst  in  eine  Schaale 


*)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  III,  S.  343. 
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fliessen  liess  und  dann  mit  einer  Spritze  aufsaugte  und  unter 
Quecksilber  brachte,  traten  alle  Symptome  der  Fäulniss,  also 
auch  Gasentwickelung  auf. 

Das  Blut  war  also  durch  das  Hinzubringen  von  Luft 
nicht  in  Fäulniss  übergegangen,  resp.  nicht  in  einen  andern 
Zustand  gekommen,  als  ohne  Luftblasen,  während  das  Herz, 
die  Muskelstücke  etc.  schon  bei  dem  kurzen  Transport  Tom 
Körper  weg  bis  unter  Quecksilber  in  Zersetzung  übergingen 
Es  musste  also  das  Blut  kein  geeigneter  Boden  für  die  Ent- 
wicklung der  Bacterienkeime  sein.  Es  konnte  dies  wahr- 
scheinlich nur  an  dem  grösseren  Sauerstoff 
gehalt  des  Blutes  liegen;  denn  im  übrigen  ist  da« 
Blut  den  festen  Geweben  vergleichbar  und  bei  entsprechende! 
Wärme  und  Feuchtigkeit  ein  exquisit  faulnissfahiges  Substrat. 

Wenn  der  Sauerstoff  es  war,  der  das  verschiedene  Ver- 
halten des  Blutes  bedingte,  so  musste  man  dies  eruiren 
können.  Einmal  liess  sich  derselbe  dem  Blut  entziehen  und 
andererseits  konnte  man  zur  Controle  die  festen  Gewebe 
in  reinen  Sauerstoff  bringen.  Der  Erfolg  musste  in 
dem  einen  Fall  —  beim  Blut —  der  sein,  dass  volle 
Fäulniss  mit  Gasentwicklung,  bei  den  festen  Ge- 
weben dagegen,  also  bei  dem  blutleeren  Herzen. 
so  ausfallen,  dass  keine  Fäulniss  und  keine  Gas- 
entwicklung auftraten. 

III.  Versuch,  Nr.  1.  Am  6.  Februar  1880  wurde  das 
arterielle  Blut  eines  Kaninchens  mit  allen  oben  (Versuch  I)  schon 
geschilderten  Massregeln  unter  Quecksilber  autgefangen,  nur 
mit  dem  Unterschied,  dass  die  Glaskanüle  nicht  mehr  zu- 
geschmolzen wurde.  Die  Glasröhre,  die  ich  zum  Versuch 
verwendete,  verjüngte  sich  oben  und  endete  in  einen  luftdicht 
schliessenden  Glashahn.  Diese  letztere  Eigenschaft  machte  es 
nothwendig,  mehrere  Röhren  als  unbrauchbar  zurückzuweisen. 
Denn,  wenn  ich  die  Röhre  mit  Quecksilber  gefüllt  hatte  und 
nun  mit  dem  offenen  Ende  in  Quecksilber  stellte,  saugte  dieses 
etztere  aus  jedem  ungenau  schliessenden  Hahn  die  Luft  an 
und  das  Quecksilber  entleerte  sich. 
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Zu  dem  so  aufgefangenen  Blut  Hess  ich  nun  etwas 
chemisch  reines  Wasserstoffgas  treten.  Ich  war  nicht 
eingerichtet,  dieses  selbst  darzustellen  nnd  wendete  mich 
jedesmal  für  Herstellung  der  Gase  an  meinen  Collegen,  Herrn 
Prof.  Hilger,  dem  ich  für  die  freundliche  Ueberlassung  der 
Apparate  und  Beschaffung  der  Gase  zu  vielem  Dank  verpflichtet 
bin.  Um  den  Wasserstoff  in  die  mit  Quecksilber  gefüllte 
Glasröhre  zu  treiben,  brauchte  ich  nothwendig  einen  höheren 
Druck  als  ihn  die  gewöhnlichen  Gasometer  haben.  An  diesem 
Umstand  war  ein  Vorversuch  gescheitert.  Bei  diesem  jetzigen 
hatte  ich  zu  dem  Zweck  ein  kleines  Quecksilbergasometer. 

An  dem  ausgezogenen  Ende  der  Glasröhre,  über  dem 
Hahn,  wurde  ein  Kautschuckschlauch  angesetzt  und  mit  einer 
Flasche  in  Verbindung  gebracht,  die  durch  den  Potain  sehen 
Apparat  luftverdünnt  gemacht  wurde.  Es  wurde  nun  ab- 
wechselnd Wasserstoff  in  die  Glasröhre,  also  zum  Blut  hinein 
getrieben  und  dann  durch  Oeffnen  des  Hahns  wieder  weg- 
gesaugt. Der  Wasserstoff  war  chemisch  rein  —  es  wurde 
mir  versichert,  dass  alle  etwaigen  Beimengungen  —  Arsen- 
oder Kohlenwasserstoffe  —  sicher  vermieden  seien.  Das 
Quecksilber  war  voran  bis  zur  Verdampfung  erhitzt  worden 
und  ein  Zutritt  von  Luftkeimen  zum  Blut  war  ebenfalls  aus- 
geschlossen. 

Das  Resultat  von  Nr.  1  dieses  Versuches  entsprach 
allen  Erwartungen.  Es  ist  nicht  zu  vermeiden,  dass  etwas 
Wasserstoff  zwischen  dem  coagulirten  Blut  zurück  bleibt  und 
nun  bei  der  Erwärmung  auf  40°  G.  sich  mehr  ausdehnt  und 
das  Quecksilberniveau  niederdrückt.  Aber  nachdem  einige 
Stunden  später  eine  gleichmässige  Erwärmung  zu  Stande 
gekommen,  also  auch  die  Spannung  des  Gases  sich  der 
Temperatur  aecomodirt  haben  musste,  machte  ich  am  Glas 
eine  Marke  um  allfällige  Niveauveränderungen  des  Queck- 
silbers zu  erkennen. 

Bis  zum  folgenden  Tag,  7.  Februar,  war  starke  Gas- 
entwicklung und  vollständige  Verfärbung  eingetreten. 

Von  einer  grossen  Zahl  von  Wiederholungen  dieses 
Versuchs,  zeigte  sich    in   den   letzten  wieder   das  Sinken  des 
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Quecksilbers.  In  der  grössern  Zahl  konnte  ich  das  aber 
nicht  beobachten.  Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  doch 
kann  ich  darüber  keine  volle  Auskunft  geben,  dass  die  voll- 
ständigere Entgasung  damit  zusammenhängt.  Gerade  in  den 
letzteren  Versuchen  habe  ich  viel  mehr  Wasserstoff  durch- 
geleitet. Niemals  wurde  aber  die  Gasentwicklung  so  stark, 
wie  bei  dem  blutleeren  Herzen,  wo  am  folgenden  Tag  gleich 
die  kleine  Glasglocke  aber  das  Quecksilber  gehoben  und  um- 
gestürzt war. 

Die  eine  Erwartung  war  zugetroffen,  dass  die  Ent- 
ziehung des  Sauerstoffs,  wenn  sie  auch  gar  keine  vollkommene 
war,  das  Blut  unter  andere  Bedingungen  brachte  und  dass 
die  Fäulnissvorgänge  des  Blutes  unter  dieser  Einwirkung 
modificirt  würden.  Dass  aber  die  im  entgasten  Blut  gebildete 
Luft  faulig  gerochen  habe,  kann  ich  nicht  sagen. 

Wenn  dem  Sauerstoff  dieser  Einfluss  auf  die  Fäulniss 
zuzuschreiben  ist,  so  muss  das  Zuleiten  von  reinem  Sauer- 
stoff zu  dem  abgeschnittenen  Herzen  bei  diesem  die  Gas- 
bildung unterdrücken. 

IV.  Versuch,  Nr.  1.  Am  18.  März  1880.  Das 
Quecksilber  wurde  wie  immer  desinficirt,  dann  ein  Thier 
rasch  getödtet,  mit  einem  Messerzug  der  Thorax  eröffnet, 
mit  einer  neuen,  frisch  geglühten  Pincette  das  Pericard  auf- 
gehoben, mit  einem  frisch  desinficirten  Messer  angeschnitten, 
das  Herz  gefasst  und  mit  einem  Zug  abgetrennt.  Sofort  kam 
das  Herz  unter  das  Quecksilber  und  nun  wurden  ca.  10  bis 
15  cc.  reinen  Sauerstoffs  hinzugeleitet,  das  Ganze  bis 
zum  20.  März  zwischen  38  und  40°  G.  gehalten,  ohne  Gas- 
entwicklung, also  ohne  Sinken  des  Quecksilbers.  Dann  wurde 
der  Versuch  unterbrochen. 

Nr.  2.  Am  22.  März  1880.  Ganz  in  derselben  Weise 
behandelt,  zeigte  das  Herz  bis  zum  24.  März  keine  Gas- 
entwicklung ,  nachdem  es  in  freien  Sauerstoff  gebracht 
worden  war. 

Nr.  3.  Am  5.  Juni  1880  Das  Herz  blieb  bis  zum  9. 
in  der  constanten  Temperatur  von  35°  G.  ohne  Gasentwicklung 
zu  zeigen. 
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Auch  hier  unterlasse  ich  die  einzelnen  Nummern  des  Pro- 
tocolls  weiter  zu  erwähnen,  es  waren  im  Ganzen  15  Versuche. 

Da  das  Herz  nach  ranzigem  Fett  roch,  machte  ich  Fett- 
bestimmungen, in  der  Absicht,  zu  erfahren,  ob  bei  der  Auf- 
bewahrung des  Herzens  in  reinem  Sauerstoff  sich  eine  Fett- 
bildung einstelle.  Ich  theilte  das  Herz  von  oben  nach  unten 
in  2  Theile,  brachte  den  einen  unter  Sauerstoff,  den  andern 
gleich  in  den  Trockenschrank.  Das  Herz  wurde  dann  bei 
100°  G.  getrocknet,  bis  sich  keine  Gewichtsabnahme  mehr 
zeigte,  mit  Quarzsand  zu  einem  Pulver  zerrieben  und  im 
Aetherextractionsapparate  mit  heissem  Aether  4 — -6  Stunden 
lang  behandelt.  Die  Resultate  waren  höchst  ungleich  und 
deswegen  nicht  verwerthbar.  Vier  Mal  war  der  Fettgehalt 
der  unter  Sauerstoff  abgeschlossenen  Partie  um  4°/o  grösser, 
aber  einmal  um  9°/o  geringer. 

Da  der  Sauerstoff  einen  so  auffallenden  Einfluss  auf 
die  inneren  chemischen  Vorgänge  im  Blut  hatte,  wollte  ich 
auch  den  Versuch  machen,  wie  venöses  Blut  sich  verhalte. 

V.  Versuch.  Ich  setzte  eine  ziemlich  weite  Kanüle 
in  die  vena  jugularis  ein.  Um  den  Gegendruck  des  Queck- 
silbers zu  überwinden,  wurde  das  Rohr  durch  einen  Quetsch- 
hahn vollständig  gefüllt  abgesperrt.  Dann  war  eine  eigene 
Ausflusskanüle  geblasen  worden,  um  deren  Mündung  bis  an 
die  Kuppe  der  Glasglocke  zu  führen.  So  gelang  auch  mit 
dem  Venenblut,  trotz  des  geringen  Druckes,  dessen  Ueber- 
führung  unter  Quecksilber.  Auch  dieses  Blut  stand  vom 
5.  bis  8.  Januar  1881  ohne  eine  Gasentwicklung  zu  zeigen. 
Es  scheint  also,  danach  zu  schliesseri,  der  minimale  Sauer- 
stoffgehalt, den  das  venöse  Blut  noch  besitzt,  doch  aus- 
zureichen, diejenige  Einwirkung  zu  verhindern,  die  zur  Gas- 
bildung nothwendig  ist. 

Hauptsächlich  muss  es  nun  interessiren,  wie  der  mikros- 
kopische Befund  des  Blutes  war,  ob  es  diflferirte  in  den 
morphologischen  Elementen.  Ich  kann  darauf  nur  erwiedern, 
dass  ich  hier  wie  dort,  die  gleichen  Elemente  vorfand.  Es 
waren  ovale,  meistens  einzeln   sich  bewegende,  oft  zu   zwei 
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oder  drei  Gliedern  geordnete  Coccen,  die  nach  der  von  Bill- 
roth eingeführten  Benennung  als  Streptococcon  zu  bezeichnen 
wären.  Einen  Unterschied  zwischen  den  beiden  Blutarten, 
in  dem  Sinn,  dass  in  einem  nur  Coccenformen,  im  andern 
ausgesprochene  Stäbchenbacterien  zu  finden  gewesen,  konnte 
ich  nicht  feststellen,  obschon  ich  mir  Mühe  gab,  dieses  Ver- 
hältniss  zu  finden,  weil  es  meiner  vorgefassten  Meinung  ent- 
sprochen hätte. 

Diese  vorgefasste  Meinung  war  hauptsächlich  durch  die 
traditionelle  Bezeichnung  tFäulnissbacterien»  entstanden  und 
weil  P  a  s  t  e  u  r  die  Septicaemie  -  Bacterien  geradezu  als 
tAnaerobien»  bezeichnet. 


Da  das  blutleere  Herz  rasch  in  Fäulniss  überging,  die 
Fäulnissproducte   aber   in   bestimmter  Weise  krank  machen 

—  nach  der  gewöhnlichen  Ausdrucksweise  tseptisch  inficiren» 

—  da  andererseits  das  Herz  in  freiem  Sauerstoff  nicht  in 
Fäulniss  überging,  wenigstens  das  eine  Hauptsymptom,  die 
Gasbildung  nicht  zeigte,  beschloss  ich  die  Blutflüssigkeiten 
auf  ihre  Infectiosität  zu  prüfen.  Ich  wählte  das  Blut  und 
nicht  die  festen  Geweben,  weil  sich  mit  demselben  viel  leichter 
einwurfsfreie  Experimente  machen  lassen.  Wenn  die  An- 
wesenheit des  Sauerstoffs  den  Eintritt  der  Sepsis  hindert,  so 
müsste  Blut,  das  mit  seinem  Oxyhämoglobin  bei  40°  G.  auf- 
bewahrt wird,  dadurch  nicht  septisch  werden.  Dagegen 
müsste  die  Entfernung  der  Gase,  hauptsächlich  die  des  Sauer- 
stoffs, auch  ohne  irgend  eine  weitere  Aenderung  der  Experi- 
mente das  Blut  septisch  machen.  Diese  Folgerung  ist  nun 
einfach  als  Analogieschluss  auf  das  Verhalten  der  Herzen 
gemacht  worden.  Die  weiteren  Experimente,  die  ich  nun  hier 
in  extenso  anführe,  werden  zeigen,  wie  weit  jene  Schluss- 
folgerung gerechtfertigt  war. 

VI.  Versuch,  Nr.  1.  Arn  5.  Januar  1881.  Es  wurde 
von  einem  Kaninchen  mit  allen  antiseptischen  Gautelen  (in  den 
ersten  Versuchen  sogar  unter  Carbol-  und  Thymolspray) 
das  Garotisblut  unter  desinficirtes  Quecksilber  gebracht.  Das 
Auskochen   des   Quecksilbers  geschah  auf    das   Gründlichste. 
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Dann  wurde  das  Blut  bis  zum  16.  Januar  in  Brütofen,  bei 
einer  constanten  Temperatur  von  38—40°  C.  gehalten.  Nach 
diesem  Tag  wurde  die  Röhre  durch  Unterschieben  einer 
Platte  herausgehoben,  das  Quecksilber,  das  noch  in  derselben 
war,  langsam  abfliessen  gelassen  und  nun  das  Blutcoagulum 
auf  ein  Filter  gebracht.  Das  Abgiessen  des  Quecksilbers  und 
das  Herausholen  des  Blutgerinsels  wurde  unter  Phenolspray 
gemacht.  Der  Trichter  war  direct.  voran  V*  Stunde  in 
kochendem  Wasser  gehalten  und  sofort  nachher  mit  einer 
grossen  Glasschale  zugedeckt  worden.  Das  Glas,  in  welchem 
das  Filtrat  aufgefangen  wurde,  war  mit  einem  doppelt  durch- 
bohrten Kautschuckpfropfen  geschlossen.  Durch  die  zwei 
Oeffhungen  dieses  letzeren  gingen  zwei  Glasröhren,  die  eine 
gerade  nach  aufwärts,  am  Ende  mit  einem  Kautschuckschlauch 
versehen,  die  andere  Röhre  war  gleich  über  dem  Pfropfen 
horizontal  abgebogen  und  hatte  zwei  U-förmige  Krümmungen. 
Mit  der  Mündung  war  dieses  letztere  Rohr  nach  abwärts  ge- 
richtet und  an  dessen  Ende  war  wieder  ein  kleines  Stück 
Kautschuckschlauch  angesteckt. 

Das  Kölbchen  wurde  nun  ganz  mit  Wasser  gefüllt  und 
auf  die  Gasflamme  gestellt.  Nachdem  das  Wasser  über  eine 
Viertelstunde  gekocht  hatte  und  wohl  die  Hälfte  des  Inhalts 
verdampft  war,  wurde  der  Rest  auf  das  Filter  gegossen, 
dann  das  Kölbchen  wieder  geschlossen  und  nachdem  das 
Wasser  durch  das  Filter  gelaufen  war,  das  aufwärts  ge- 
richtete Kautschukrohr  an  den  Trichter  gesteckt. 

Erst  nach  diesen  Vorbereitungen  wurde  das  Blut  unter 
Spray  auf  das  Filter  gebracht.  Es  war  das  vollständige 
Abgiessen  des  Quecksilbers  voran  nothwendig,  weil  sonst  die 
Filtration  stockte. 

Alle  diese  Vorbereitungen  hatten  den  Zweck  den  Hin- 
zutritt von  Luftkeimen  auf  das  möglichst  geringe  Mass  zu 
beschränken  und  dieselben,  soweit  es  anging,  unschädlich  zu 
machen. 

Das  Blut  wurde  nun  aus  dem  Kölbchen  direct  in  die 
Bauchhöhle  eines  Kaninchens  gebracht.  Der  Kautschuk- 
schlauch wurde  mit  einem  Sperrhahn  versehen,  vom  Trichter 
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abgenommen  und  an  eine  Glaskanäle  gesetzt.  Beim  Erheben 
des  Glases  musste  nach  bekannten  physikalischen  Gesetzen 
die  U-förmig  gebogene  Glasröhre  weiter  gegen  den  Boden 
des  Kölbchens  vorgeschoben,  die  andere  möglichst  weit  her- 
vorgezogen werden  und  durch  etwas  Lufteinblasen  mit  einer 
kleinen  Glasspritze  der  Wasserverschluss  in  den  Krümmungen 
der  U-förmig  gebogenen  Röhre  überwunden  werden. 

Das  Einbinden  der  Kanüle  machte  ich  zuerst  in  der 
Linea  alba,  später  möglichst  seitlich,  weil  gelegentlich  die 
eingebrachte  Flüssigkeit  theilweise  zwischen  den  Nähten  durch- 
sickerte. 


Die  Temperatur  < 

des   Kaninchens   nach 

der  Operation 

war  folgende: 

Morgens 

Mittags 

Abends 

Januar  16.  1881 

— 

— 

36,4 

«       17. 

36,9 

37,4 

36,7 

«       18. 

36,1 

36,5 

36,7 

«       19. 

37,0 

37,2 

37,5 

«       20. 

36,0 

— 

36,2 

«       21. 

36,1 

- 

36,8 

«      22. 

36,5 

— 

36,3 

«      23. 

36,0 

— 

36,4 

«       21. 

36,6 

— 

37,0 

«      25. 

35,8 

— 

36,0 

Das  Thier  war  dabei  munter,  frass  und  blieb  gesund.  Die 

Messungen  wurden   mit 

einem   kleinen  Maximalthermometer 

in  ano  gemacht. 

Nr.  2.    Am  19.  Januar  1881. 

Ganz  gleiche  Behandlung 

wie  im  vorigen.    Es  wurden  141/* 

cc.  Blutfiltrat  in  die  Bauch- 

höhle gebracht.     Das  Blut  wurde 

an  der  Lufl 

t  gleich  wieder 

hellroth. 

Morgens 

Mittags 

Abends 

Januar  19.  1881 

— 

— 

36,6 

«      20. 

37,4 

37,3 

37,6 

«      21. 

35,5  (?) 

— 

36,6 

«      22. 

36,4 

— 

37,0 

«       23. 

36,6 

— 

37,0 

Das  Thier  eitert  an  der  Bauchwunde,  ist  sonst  aber  munter. 
Morgens        Mittags        Abends 
Januar  24.  1881  38,2  —  37,0 

«       25.  37,0  —  — 
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Nr.  3.  Am  26.  Januar  1881  wird  aus  der  Carotis  von 
üesem  Thier  das  Blut  abgenommen,  um  zu  erfahren,  ob 
mn  im  Fieberblut  Keime  existiren,  die  bei  Blutwärme  zur 
Entwicklung  gelangen.  Am  29.  Januar  1881  wird  das  Blut 
iinem  anderen  Thier  in  die  Bauchhöhle  eingebracht.  Die 
remperaturen  waren: 


Morgens 

Mittags 

Abends 

Januar  29.  1881 

— 

— 

37,2 

«      30. 

38,0 

die  Naht  offen 

37,0 

«      31. 

37,0 

— 

37,0 

Februar  1. 

38,5 

— 

39,5 

2. 

38,2 

— 

39,0 

Die  Messungen  wurden  aus  äusseren  Gründen  nicht 
mehr  fortgesetzt.  Das  Thier  eiterte  sehr  stark,  es  kam  sogar 
Eiter  am  Rücken  zum  Durchbruch  und  das  Thier  starb  am 
18.  Februar.  Die  Section  zeigte  in  der  Bauchhöhle  absolut 
normale  Verhältnisse,  deutlich  die  Narbe  an  der  Incisions- 
stelle  —  aber  eine  weitgehende  eitrige  Infiltration  in  den 
Bauchdecken. 

Nr.  4.  Ebenfalls  am  29.  Januar  Blutfiltrat  eines  ge- 
sunden Thieres  in  die  Bauchhöhle  eines  andern  verbracht. 
Dieses  Thier  hatte  am  ersten  Abend  Diarrhoe,  aber  die  ganze 
Zeit  hindurch  normale  Temperaturen,  als  Maximum  37,6. 

Nr.  5.    Am  5.  Juli  1881.    Die  Temperaturen  waren: 

Juli    5.  1881 

«       6. 

«      7. 

«      8. 

«       9. 

«     10. 

«     11. 

«     12. 
und  so  weiter  bis  zum  26, 
den  Bauchdecken,  sonst  war  das  Thier  gesund. 

Nr.  6.  Am  9.  September  1881  das  Blut  entnommen,, 
am  29.  filtrirt.  Da  dies  nur  den  Zweck  hatte,  eine  Ver- 
stopfung der  Kanüle  zu  vermeiden,  stiess  ich  mit  einem 
spitzen  Glasstab  das  Filter  durch.  Denn  für  den  Versuch 
konnte   es  mir  nur  erwünscht  sein,   Blutkörperchen  mit  in 


orgens            Abends 

—                   34,8 

38,5                 38,5 

38,0                 38,0 

38,3                 38,2 

38,2                 38,0 

38,0                 3S,0 

38,0                 37,8 

37,5                 37,5 

li,  immer  normal. 

Eiterung  in 
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die  Bauchhöhle  einzuführen,  um  zu  sehen,  ob  diese  septi 
inficirend  wirken.  Bekanntlich  war  Panum  bei  se'ul 
Arbeiten  über  das  putride  Gift  zu  dem  Resultat  gekomn 
dass  dieses  letztere  hauptsachlich  an  den  Eiweissstoffen  1 

Das  durchgelaufene  Blut  wurde  dann  mit  allen  Gautel 
in  die  Bauchhöhle  eingeführt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  in  diesem ! 
keine  lebenden  Coccen,  die  Reaction  war  neutral.  Hiej 
muss  ich  nun  bemerken,  dass  einmal  die  Temperatur,  we( 
yersäumter  Regulirung,  auf  80°  C.  gestiegen  war.  Billrd 
hatte  aber  wiederholt  beobachtet,  dass  schon  ein  Ansteigen  j 
Wärme  über  55°  C.   die  Bewegungen  der  Bacterien  sisl 

Das  Kaninchen  war  schon  am  Nachmittag  des  29.  i 
tember  munter  und  mass  36,4  Analtemperatur.  Für 
niedrige  Anfangstemperatur,  überhaupt  für  die  im  gan 
niedrigen  Wärmegrade  glaube  ich  auf  die  grosse  Abkühlu 
beim  Einführen  der  Kanüle  in  die  Bauchhöhle  hinweisen  | 
müssen.  Die  Thiere  wurden  ziemlich  weit  herum  kurz 
schoren,  dann  wurde  die  Bauchhaut  erst  mit  Seife 
Wasser  gereinigt,  dann  mit  Carbolsäure  gewaschen  und 
ganze  Zeit  das  Thier  unter  dem  Carbolspray  gehalten, 
führe  die  Temperaturen  nicht  wieder  in  extenso  an,  da  sie 
immer  normal  waren.  Die  höchste  Temperatur  betrug  37,5°  C. 
Am  5.  December  wurde  das  Thier  getödtet.  Es  hatte  in 
der  Bauchhöhle  einen  fast  kleinapfelgrossen,  kugeligen,  aber 
glatten  Tumor,  der  an  8  bindegewebigen  Strängen  aufgehängt 
war.  Der  eine  dieser  Stränge  ging  an  die  seitliche,  linke 
Bauch  wand,  der  andere  an  eine  Dünndarmschlinge.  Sonst 
war  dieser  Tumor  ganz  frei  beweglich.  Beim  Anschneiden 
zeigte  er  sich  aus  käsig  eingedichtem  Eiter  bestehend.  Es 
ist  mir  höchst  unwahrscheinlich,  dass  dieser  abgekapselte 
aber  frei  bewegliche  Abcess  von  dem  am  29.  September  ein- 
gebrachten Blutfiltrat  herrührte.  Es  war  nicht  absolut  aus 
geschlossen,  dass  der  Diener  mir  ein  Kaninchen  gebracht, 
das  schon  zu  einem  andern  Versuche  gedient  hatte,  von  dem 
es  einen  abgesackten  Abcess  bekommen  konnte.  Im  sub- 
cutanten  Bindegewebe  uro  die  Incisionswunde  herum  eitrig* 
Infiltration. 
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Nr.  7.  Absichtlich  wurde  wieder  das  Blut  von  dem 
letzten  Thier  (getödtet  am  5.  Juli)  entnommen  und  in  der 
gewöhnlichen  Weise  unter  Quecksilber  im  Brütofen  verwahrt. 
Das  Filtrat  betrug  36  cc.  Die  Temperaturen  waren  bis  zum 
6.  und  9.  Tage  gauz  normal,  am  6.:  37,9;  38,0;  38,8;  am 
7.:  38,0;  38,0;  37,5;  am  8.  wurde  es  getödtet  durch  Ver- 
bluten aus  der  Carotis.  Das  Arterienblut  war  auffallend 
hellroth.  Das  Thier  hatte  ungewöhnlich  viel  Blut  (Verdünn- 
nung).  Es  war  bis  zum  7.  Tage  appetitlos  geblieben,  hatte 
nur  viel  Wasser  getrunken.  Die  Section  zeigte,  dass  in  der 
Bauchhöhle  nicht  das  Geringste  abnorm  war.  Nur  an  dem 
kleinen  Schnitt  durch  das  Peritoneum  war  eine  Darmschlinge 
angeklebt  und  die  Haut  ausserhalb  des  Peritoneums  eitrig 
infiltrirt.  Zwischen  den  Nähten  hindurch  war  sogar  am 
letzten  Tage  ein  Durchbruch  des  Abscesses  nach  aussen  erfolgt. 

Nr.  8.  Das  Blut  dieses  letzten  Thieres  wurde  vom 
23. — 24.  December  in  der  Wärme  gehalten  und  an  diesem 
Tage  einem  zarten,  aber  ausgewachsenen  Albino  seitlich  durch 
die  Bauchwandung  in  das  Cavum  peritonei  gebracht.  Flüssig- 
keitsmenge des  durchgelaufenen  Blutes  56  cc,  die  ganze  Blut- 
masse hatte  68  cc.  betragen. 

Die  Temperaturen  waren 

Morgens 
December  27.  1881  — 

28.  38,0 

«  29.  37,9 

30.  37,7 

«  31.  38,0 

Januar        1.  1882        37,1 
«  2.  36,8 

In  der  Bauchhöhle  war  nichts  Pathologisches.  Die  Narbe 
im  Peritoneum  deutlich  zu  sehen.  Im  subcutanen  Zellgewebe 
ein  Abcess.  Die  Jncision  war  hier  auf  der  Seite  angebracht 
worden,  damit  nach  dem  Losbinden  des  Thieres  das  ein- 
gebrachte Blut  nicht  mehr  aus  dem  Bauchschnitt  abfliessen 
könne. 

Nr.  9.  Das  Blut,  welches  vom  2.— 10.  Januar  in  der 
Wärme  gewesen,    wurde   nun  einem   Thier  in  das  Cavum 


Mittags 

Abends 

35,0 

37,5 

38,1 

38,5 

37,5 

37,9 

37,6 

37,9 

37,5 

37,5 

37,5 

37,5 

getödtet. 
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peritonei  gebracht.  Das  Thier  hatte  normale  Temperaturen 
und  zeigte  bei  der  Section  gar  nichts  in  der  Bauchhöhle,  da- 
gegen einen  Abcess  zwischen  Haut  und  Peritoneum. 

Das  Resultat  dieser  9  Versuche  war  darin  überein- 
stimmend, dass  die  Thiere  von  dem  eingebrachten  Blut  nicht 
erheblich  krank  wurden  und  dass  kein  einziges  unter  Symp- 
tomen der  septischen  Peritonitis  starb.  Fieber  bekamen  sie 
zwar  einige  Mal.  Aber  es  muss  dahin  gestellt  bleiben,  ob 
dasselbe  von  der  Resorption  der  Blutflüssigkeit  in  der  Bauch- 
höhle oder  von  der  subcutanen  Abcessbildung  herrührte. 
Das  letztere  halte  ich  für  wahrscheinlicher.  Doch  können 
auch  hierüber  erst  fortgesetzte  Controlversuche  Aufschluss 
geben.  Erst  wenn  die  subcutane  Einspritzung  der  betreffenden 
Flüssigkeit  in  derselben  Weise  Fieber  macht,  wird  diese  Auf- 
fassung bestätigt.  Klinische  Erfahrungen  deuten  darauf  hin, 
dass  auch  die  Resorption  von  extravasirtem  Blut  Fieber 
machen  kann.  Ich  erwähne  als  Beispiel  nur  den  Verlauf 
der  Haematocele  retrouterina. 

Hauptsächlich  muss  es  nun  nach  dem  oben  entwickelten 
Gedankengang  interessiren ,  wie  sich  das  seines  Sauerstoffs 
beraubte  Blut  in  pathogener  Beziehung  verhält. 

VII.  Versuch,  Nr.  1.  Es  wurde  die  mit  Hahn  ver- 
sehene Glasröhre  mit  Quecksilber  gefüllt,  dasselbe  bis  zum 
Verdampfen  erhitzt,  das  Blut  dahin  eingeleitet  und  wie  in 
Versuch  III  durch  Wasserstoff  entgast.  Am  17.  Januar  wurde 
das  Blut  entnommen,  am  24.  in  die  Bauchhöhle  eingebracht. 
Filtriren  etc.  wurde  alles  genau  gleich  gemacht,  wie  in  Ver- 
such VI,  das  filtrirte  Blut  seitlich  links  in  die  Bauchhöhle 
eingebracht.  Die  Blutflüssigkeit  wurde  beim  Schütteln  mit 
der  Luft  im  Glase  nicht  mehr  hellroth,  was  bei  den  Ver- 
suchen sub  VI  wiederholt  beobachtet  wurde.  Das  Thier  war 
etwas  klein,  aber  ganz  gesund  und  munter.  Die  Temperatur 
war  gleich  nach  dem  Versuch  erniedrigt,  nur  35,2°  C.  in  ano. 
Das  Thier  blieb  ruhig  sitzen,  frass  nicht.  Am  24.,  Abends, 
bekam  es  sehr  starke  Diarrhoe,  war  am  25.  ganz  hinfällig 
und  am  gleichen  Tage,  Abends,  6  Uhr  todt. 
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Die  Section  ergab  eine  Masse  jauchiger  Flüssigkeit  in 
der  Bauchhöhle,  sehr  starke  Injection  der  Darmschlingen, 
fibrinös  eitrige  Verklebungen  zwischen  denselben  und  auf 
der  Schleimhaut  des  Dünndarms  einzelne  Ecchymosen.  Alle 
Organe  blass  gelblich  und  mit  fibrinösen  Beschlägen  verklebt 
kurz,  es  waren  alle  Symptome  einer  acuten,  jauchigen  Peri- 
tonitis vorhanden. 

Das  Blut  auf  dem  filter  und  die  filtrirte  Flüssigkeit 
waren  mikroskopisch  untersucht  worden.  Im  Filtrat  befanden 
sich  sehr  wenig  Micrococcen;  in  dem  Blut  auf  dem  Filter 
waren  viele. 

Nr.  2.  Am  28.  Januar  1882  wurde  einem  grossen 
Kaninchen,  das  aber  eine  Eiterung  am  Ohr  hatte,  (zerbissen  ?) 
Blut  aus  der  Carotis  genommen  und  demselben  durch  Durch- 
leiten von  Wasserstoff  die  Gase  möglichst  entnommen.  Das 
Blut  wurde  wieder  in  den  Brütofen  gestellt,  aber  nur  3  Tage 
lang  bis  31.  Januar.  Dabei  war  die  Temperatur  zu  hoch 
angestiegen,  bis  über  55°  C.  Dann  wurde  das  Blut  filtrirt. 
Es  war  schwach  sauer,  während  das  erste  Filtrat  stark  sauer 
reagirt  hatte  und  wurde  nun  einem  sehr  kräftigen  Kaninchen 
in  die  Bauchhöhle  gebracht.  Die  Temperaturen,  welche  das 
Thier  bekam,  waren: 


Morgens 

Mittags 

Abends 

Januar  31.  1882 

— 

— 

36,5 

Februar  1. 

37,5 

37,1 

37,3 

2. 

37,0 

38,0 

38,4 

3. 

87,5 

— 

36,9 

4. 

37,1 

37,6 

39,0 

5. 

38,0 

38,6 

38,0 

6. 

39,0 

38,5 

37,5 

7. 

37,7 

getödtet. 

Die  Section  zeigte  im  Abdomen  nichts,  keine  Entzün- 
dung, keinen  Eiter,  kein  Secret,  unter  den  Bauchdecken  war 
ein  Abcess  mit  theils  flüssigem,  theils  verdicktem  Eiter,  nach 
aussen  durchgebrochen.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  bei 
diesem  Versuche  das  Blut  nur  3  Tage  im  Brütofen  war  und 
dass  die  Temperatur  über  55°  C.  stieg.  Dieses  Blut  hatte  nicht 
septisch  gewirkt. 
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Nr.  3.  Am  7.  Februar  wurde  das  Blut  eines  Kaninchens 
aus  der  Carotis  entnommen  und  ganz  gleich  behandelt.  Das 
Thier  hatte  eine  geringe  Eiterung  am  Hals.  Am  13.  wurde 
das  Blutfiltrat  einem  gesunden,  etwas  kleinen  Kaninchen  in 
die  Bauchhöhle  gebracht.  Die  mikroskopische  Prüfung  er- 
gab Monococcos  und  Streptococcos  in  lebhafter  Bewegung,  aber 
dasselbe  Bild  wie  beim  Sauerstoffblut. 

Am  14.,  Morgens,  war  das  Thier  todt.  Es  hatte  starke 
Diarrhoe  bekommen.  In  der  Bauchhöhle  war  wenig  jauchig 
blutige  Flüssigkeit.  Die  Darmschlingen  waren  sehr  stark 
injicirt,  aber  keine  Ecchymosen  der  Schleimhaut  zu  sehen. 
Der  Tod  war  hier  durch  Resorption  des  seines  Gases  be- 
raubten Blutes  eingetreten,  also  lag  eine  evidente  Vergiftung 
vor.  Aber  die  deletären  Stoffe  wirkten  so  rasch,  dass  es 
nicht  zu  einer  entzündlichen  Reaction  in  der  Bauchhöhle 
kommen  konnte. 

Nr.  4.  Am  16.  Februar.  Blut,  von  einem  gesunden 
Thier  entnommen,  mit  Wasserstoff  behandelt.  Am  24.  in 
die  Bauchhöhle  gebracht.  Reaction  neutral  bis  schwach  sauer. 
Operation  fertig  2  Uhr  45  Min.  9  Uhr  Abends  war  das 
Thier  todt. 

Als  man  das  gestorbene  Kaninchen  aufhob,  floss  viel 
Flüssigkeit  aus  der  Bauchhöhle,  weil  dasselbe  die  Nähte 
aufgebissen  hatte.  Die  Section  zeigte  viel  blutig  jauchige 
Flüssigkeit  in  der  Bauchhöhle  und  stark  injicirte  Därme. 

Nr.  5.  Ich  bekam  einmal  durch  Misslingen  der  Blut- 
abnahme nur  die  halbe  Quantität.  Ich  leitete  auch  hier 
Wasserstoff  durch  und  das  Blut  verhielt  sich  wie  sonst,  es 
trat  rasche  Entfärbung  und  im  Brütofen  Gasbildung  ein.  Die 
Blutflüssigkeit  war  stark  sauer. 

Es  wurde  die  durchgelaufene  Flüssigkeit  einem  grossen 
Kaninchen  in  die  Bauchhöhle  gebracht  und  dabei  verstopfte 
sich  die  Kanüle,  so  dass  nochmals  ein  Verlust  eintrat.  Das 
Thier  wurde  krank,  hatte  Temperaturen  von  Ab.  32,0,  Morg. 
35,5,  Ab,  37,3,  Morg.  34,5,  Ab.  38,0,  Morg.  36,0  und  wurde 
am  4.  Tag  getödtet.    In  der  Bauchhöhle  war  nichts,  in  den 
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Bauchdecken  ein  jauchiger  Abscess.  Das  Thier  hatte  Diarrhoe 
am  2.  Tag  gehabt. 

Nr.  6.  Nach  dieser  Erfahrung  wurden  einem  sehr 
grossen  Kaninchen  42  cc.  Blutflüssigkeit  eingebracht. 
Das  Thier  hatte  am  ersten  Abend  33,7  und  war  am  folgenden 
Morgen  todt. 

In  der  Bauchhöhle  waren  noch  10  cc.  jauchig  blutige 
Flüssigkeit,  das  Thier  hatte  sehr  starke  Diarrhoe  gehabt.  Die 
Darmserosa  war  dicht  bedeckt  mit  Ecchymosen.  Auch  auf 
der  Schleimhaut  waren  viele  solche  und  geschwollene,  inji- 
cirte  Plaques.  Zwischen  den  Darmschlingen  lagen  Krümel 
geronnenen  Blutes,  einzelne  Schlingen  waren  unter  einander 
verklebt. 

Wer  nun  die  Erkrankung  der  Thiere  nicht  als  Septi- 
caemie  gelten  lassen  will,  weil  kein  Fieber,  sondern  geradezu 
Temperaturerniedrigungen  beobachtet  wurden,  den  möchte 
ich  daran  erinnern,  dass  gerade  die  ausgesprochene  peritoneale 
Septiceemie  auch  mit  niedrigen  Temperaturen  verlaufen  kann. 
Ich  könnte  mehrere  Fälle  aus  meiner  Klinik  anführen  und 
verweise  noch  auf  die  Publication  Billroth's,  über  Wund- 
fieber und  Wundkrankheiten.  *) 

Diese  Versuche  legten  es  nahe,  dass  durch  die  Ent- 
ziehung des  Sauerstoffs  das  Blut  bei  8  Tage  langer  Auf- 
bewahrung in  Blutwärme  geradezu  giftig  wird  und  dass  sich 
dabei  ein  dem  septischen  ähnliches  Gift  entwickelt.  Es 
wiederstrebt  aber  unserer  Nomenclatur,  das  septisch  zu 
nennen,  als  faulig  zu  bezeichnen,  was  gar  nicht  dem  ent- 
sprechend riecht.  Und  niemals  hatte  das  Blut  einen  evident 
fauligen  Geruch  gezeigt;  entweder  war  es  ganz  geruchlos 
oder  schwach  faul,  süsslich  riechend,  wie  der  Blutgeruch  in 
einer  Metzig.  Da  Septicaemie  von  septicos,  faulig,  abge- 
leitet ist,  geht  diese  Bezeichnung  für  das  Blutgift  nicht  wohl 
an  und  müsste  diese  Vergiftung  nach  analoger  Wortbildung 
die  Benennung  «Anoxygenhaemie»  bekommen,  aller- 
dings nur  so  lange,  als  man  die  giftigen  Stoffe  nicht  genauer 
kennt. 


*)  Langenbeck's  Archiv  f.  klin.  Chirurgie.   Bd.  VII,  p.  409.   1865. 
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Denn  a  priori  kann  doch  das  Durchleiten  des  Wasser- 
stoffes keine  andere  Wirkung  haben.  Wasserstoff  ist  in 
reinem  Zustande  ein  ganz  indifferentes  Gas.  Um  aber  alle 
Bedenken  zu  besiegen,  stellte  ich  nochmals  eine  andere  Modi- 
fication  an. 

VIII.  Versuch,  Nr.  1.  Es  wurde  das  arterielle  Blut 
aus  der  Carotis  in  ein  Kölbchen  geleitet.  Das  Kölbchen  war 
oben  zugeschmolzen  und  in  dasselbe  vom  Halse  her  zwei 
mit  luftdicht  schliessenden  Glashähnen  versehene  Röhren  ein- 
gesetzt. Die  eine  davon  reichte  bis  nahe  auf  den  Boden  des 
Kölbchens,  die  andere  war  ganz  oben  angeblasen.  Gefüllt 
wurde  das  Glas  bis  oben  hin  mit  Quecksilber,  welches  gerade 
voran  bis  zum  Verdampfen  erhitzt  worden  war.  Dann  brachte 
ich  das  so  gefüllte  Kölbchen  nochmals  eine  Stunde  lang  ins 
Oelbad  bis  auf  eine  Temperatur  von  180°  C.  Wenn  ich  die 
Flamme  unter  dem  Oelbad  auslöschte,  schloss  ich  die  Glas- 
hähne, um  keine  Luft  mehr  eintreten  zu  lassen.  Bei  der 
Zusammenziehung  des  Quecksilbers  bildete  sich  ein  kleiner 
luftleerer  Raum. 

Nun  wurden  an  die  beiden  eingeschmolzenen  Röhren 
Kautschukschläuche  angesetzt,  die  voran  in  siedendem  Wasser 
desinficirt  waren.  Der  eine  an  dem  tief  in  das  Glas 
reichende  Rohr,  wurde  in  Verbindung  gesetzt  mit  der  Carotis, 
der  andere  mit  seinem  Ende  unter  Quecksilber  getaucht. 
Damit  aber  die  Kautschukleitung  nach  der  Carotis  luftleer 
sei,  war  sie  mit  einer  aus  frisch  destillirtem  Wasser  herge- 
stellten 0,7%  igen  und  vor  dem  Einfüllen  nochmals  gekochten 
Kochsalzlösung  gefüllt  und  durch  einen  Quetschhahn  voll  er- 
halten. Gewiss  ist  peinlich  genug  verfahren  worden,  um 
dem  Einwand  mit  den  Luftkeimen  zu  begegnen.  Dann 
wurden  die  Sperrpincette  an  der  Carotis  und  nachher  beide 
Glashähne  geöffnet.  Das  Blut  des  Thieres  floss  in  das  um- 
gestülpt gehaltene  Glas,  das  abfliessende  Quecksilber  saugte 
das  Blut  geradezu  noch  an.  Nach  dem  Verbluten  wurde 
das  gewonnene  Blut  gut  geschüttelt  und  nun  das  eine  Ende 
mit  einem  Potain'schen  Apparat  in  Verbindung  gesetzt. 
Ich  musste  mich  mit  den  höchst  einfachen  und  unvollkom- 
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menen  Mitteln  begnügen,  weil  mir  andere  nicht  zu  Gebote 
standen. 

Dann  wurde  das  ganze  Glas  in  einem  Brütofen  bei 
30°  C.  8  Tage  lang  aufbewahrt. 

Am  14.  wurde  das  Blut  mit  der  stets  sich  gleich 
bleibenden  Sorgfalt  filtrirt  und  dann  einem  gesunden,  jungen 
Kaninchen  in  die  Bauchhöhle  gebracht.  Die  Operation  war 
fertig  um  2  Uhr  20  Min.,  das  Thier  war  todt  um  5  Uhr. 
Das  Kaninchen  hatte  in  den  Stunden  Diarrhoe  bekommen 
und  war  hinten  ganz  beschmutzt.  In  der  Bauchhöhle  waren 
noch  8  cc.  schlaumiger,  blutig  gefärbter  und  stinkender  Flüs- 
sigkeit. Die  Bauchmuskeln  waren,  trotzdem  die 
Section  sofort  nach  dem  letzten  Athemzug  ge- 
macht wurde,  ganz  missfarbig,  grau-grün  imbibirt. 

Nr.  2.  Ganz  gleiche  Behandlung  mit  dem  Kölbchen 
und  Entgasen  mittelst  des  Potain'schen  Apparates.  Das 
Blut  wurde  wieder  acht  Tage  hingestellt.  Nach  allen  Manipu- 
lationen —  das  Quecksilber  musste  beim  Entleeren  des  Kölb- 
chens  immer  mit  vieler  Mühe  herausgepumpt  werden  und 
wurde  die  dabei  aspirirte  Luft  durch  eine  5procentige  Phenol- 
lösung geleitet  —  und  nach  dem  Filtriren  blieben  50  cc. 
Flüssigkeit.  Mit  der  Operation  fertig  um  3  Uhr  des  17.  Fe- 
bruars.    Am   19.   Morgens  8  Uhr  lag  das  Thier  todt  da. 

Die  Temperaturen  waren  am: 

Morgens        Abends 

17.  Februar  —  36,5 

18.  «  37,6  34,4    (Gollaps.) 

Das  Thier  hatte  Diarrhoe.  In  der  Bauchhöhle  noch 
40  cbcm.  blutig  jauchiger,  höchst  foetider  Flüssigkeit,  keine 
Fibrinverklebungen ,  dagegen  viele  Luftblasen,  obschon  ich 
durch  Fällung  des  Schlauches  mit  verdünnter  Kochsalzlösung 
jedes  Lufteinspritzen  vermieden  hatte.  In  den  Därmen  war 
dünnflüssiger  Inhalt,  keine  Ecchymosen,  im  Rectum  dünne, 
blutige  Flüssigkeit. 

Nach  den  Ergebnissen  dieser  Experimente  darf  ich  wohl 
behaupten,  dass  das  Blut  bei  Entziehung  des  Sauer- 
stoffs und  Aufbewahrung   bei  Körpertemperatur, 
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selbst  wenn  es  einem  ganz  gesunden  Thier  ent- 
nommen wurde,  im  Laufe  von  acht  Tagen  giftig 
wird,  und  dass  das  entstandene  Gift  in  nächster  Beziehung 
steht  mit  dem  septischen,  ja  dass  man  es  seiner  Wirkung 
nach  geradezu  als  septisches  Gift  bezeichnen  kann.  Und  das 
Bemerkenswertheste  dabei  ist,  dass  dies  vollständig  ohne 
Einwirkung  von  Luftkeimen  geschieht. 

Das  dargestellte  Gift  machte  auch  den  Eindruck  einer 
ausschliesslich  chemischen  Wirkung,  nicht  den  einer  fermen- 
tativen.  Das  Gift  tödtete  nur  in  einer  gewissen  grösseren 
Dose;  starke,  recht  kräftige  Thiere  waren  eher  im  Stande, 
das  Gift  zu  bewältigen  und  wieder  zu  genesen. 

Die  Entziehung  des  Sauerstoffs  ist  das  Wesentliche. 
Der  Effect  der  Wasserstoflfzuleitung  und  des  unvollkommenen 
Auspumpens  war  in  der  Wirkung  gleich. 

Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  sind  die 
Bedingungen  zum  Gelingen  des  Versuches:  zunächst  eine 
grosse  Quantität  Blut.  Ich  habe  jedesmal  ziemlich  alles  Blut 
aus  der  Carotis  genommen,  was  überhaupt  zu  gewinnen  war. 
Ferner  scheint  sehr  viel  auf  den  Grad  der  Entgasung  anzu- 
kommen, und  endlich  die  Zeit  der  Aufbewahrung  (8  Tage) 
und  der  Wärmegrad  (38 — 40°  C.)  von  Bedeutung  zu  sein. 

Der  Kernpunkt  der  ganzen  Frage  liegt  nun  darin,  ob 
im  normalen  Blut  zwei  verschiedene  Species  von  niedersten 
Organismen  existiren,  von  denen  sich  die  einen  bei  dem 
grossen  Sauerstoflfgehalt  nicht  entwickeln  können,  sondern 
erst  in  die  Erscheinung  treten  und  sich  nur  geltend  machen 
bei  Sauerstoffmangel  — -  die  anderen  dagegen  auch  bei  Sauer- 
stoff leben  können.  Ich  muss  hier  darauf  hinweisen,  dass 
Pasteur1)  die  Mittheilung  gemacht  hat,  dass  die  Septicaemie- 
bacterien  sich  nur  bei  Ausschluss  des  Sauerstoffs  im  Vacuum 
oder  in  Kohlensäure  entwickeln  könnten.  Seine  Versuche, 
die  er  mit  Joubert  und  Chamberland  machte,  gibt  er 
folgendermassen  an:  Er  habe  die  Septicaemiebacterien  einer 
septicaemischen  Leiche  entnommen.  Dabei  zeigte  es  sich, 
dass    die  Keime   bei   der  Berührung   mit  Luft   einfach  wir- 

*)  Comptes  rendus,  p.  86  1878,  p.  1037. 
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kungslos  wurden  und  dass  selbst  da,  wo  scheinbar  die  Ent- 
wicklung der  Septicsemiebacterien  an  der  Luft  geschah,  dies 
nur  bei  dicken  Lagen  vorkommen  konnte,  indem  nur  die- 
jenigen, welche  durch  die  überliegenden  vor  der  Einwirkung 
des  Sauerstoffs  geschützt  waren,  septisch  werden  konnten. 

Auch  Kaufmann1),  Grossraann  und  Mayer- 
hausen8) fanden  bei  verschiedenen  Versuchsanordnungen, 
wobei  eine  mikroskopische  Beobachtung  möglich  war,  dass 
die  Stäbchenbacterisn  durch  Zuleitung  reinen  Sauerstoffs  ge- 
tödtet  wurden.  Bei  meinen  Versuchen  handelt  es  sich  aber 
darum,  dass  gesundes  Blut  nach  Entziehung  des 
Sauerstoffs  septische  Eigenschaften  bekam. 

Alles  kommt  darauf  an,  ob  bei  der  einen  Behandlung 
mit  Sauerstoff  —  sagen  wir  bei  der  Oxygenhaemie  —  andere 
morphologische  Elemente  aufkommen,  als  bei  der  Anoxygen- 
haemie.  Ich  muss  dies  verneinen;  doch  will  ich  damit  noch 
nicht  das  letzte  Wort  gesprochen  haben.  Die  äusseren  Ver- 
hältnisse brachten  es  mit  sich,  dass  ich  bis  jetzt  die  mikros- 
kopische Untersuchung  nicht  mit  den  stärksten  Linsen  und 
mit  Tinctionsmethoden  machen  konnte.  Die  Vergrösserungen, 
deren  ich  mich  bisher  bediente,  waren  Seibert's  System 
7  Ocular  11  und  III,  berechnet  zu  1 :  1000  und  1 :  1375. 

Die  Giftbildung  scheint  nach  diesen  Ergebnissen  nicht 
in  erster  Linie  von  den  Micrococcen  abhängig,  sondern  von 
rein  chemischen  Einflüssen  bedingt  zu  sein.  Die  gleichen 
Organismen  würden  danach  von  dem  anwesenden  Sauerstoff 
unschädlich  erhalten,  beim  Mangel  desselben  aber  so  ver- 
änderte Lebensbedingungen  eingehen,  dass  sie,  die  früher 
harmlos  waren,  das  Blut  der  frommsten  Denkart  in  gährend 
Drachengift  verwandeln  können. 

Mehrere  Versuche  Billroth's  scheinen  sehr  dafür  zu 
sprechen,  dass  nicht  die  Ent Wickelung  der  Coccobacterien 
hauptsächlich  krank  mache,  sondern  dass  dabei  chemische 
Vorgänge  eine  mindestens  ebenso  wichtige  Rolle  spielen.  Ich 
will  hier  nur  einzelne  Beispiele  herausgreifen. 

i)  Journal  für  praktische  Chemie.   N.  F.    Bd.  17,  S.  79  ff.,  1878. 
■)  Pflüger's  Archiv,  Bd.  15,  S.  245. 
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Billroth1)  hatte  frisches  Schweineblut,  eben  solches 
nach  dem  Defibriniren,  eine  dritte  Probe  nach  Kohlensäure- 
durchleitung  in  seinem  Arbeitszimmer  angesetzt.  Ohne  die 
Versuche  detaillirt  zu  citiren,  will  ich  nur  das  Resultat, 
welches  sie  dem  Autor  lieferten,  anführen:  «dass  gewisse 
Zustände  des  Blutes  geeigneter  für  die  Entwick- 
lung der  Coccobacterien  zu  sein  scheinen,  als 
andere.»  Am  geeignetsten  erwies  sich  das  frische  Wund- 
secret,  das  in  der  Hauptsache  aus  Serum  mit  relativ  wenig 
Blutkörperchen  besteht.  Es  ist  dieselbe  Flüssigkeit,  wie  die 
frischen  Lochien.  Man  muss  nun  darauf  erst  die  Antwort 
suchen,  wie  es  mit  dem  Gasgehalt  dieser  Secrete  bestellt  ist. 
Dasselbe  gilt  auch  vom  Eiter.  Ganz  im  Gegensatz  zu  der 
Wundflüssigkeit  machte  Billroth9)  die  Beobachtung,  dass 
ruhig  offen  stehender  Eiter  spät  fault,  —  also  dass  Wund- 
secret  ganz  rasch  und  Eiter,  den  wir  doch  als  leicht  zersetz- 
lich,  überhaupt  als  Micrococcenprodukt  zu  betrachten  geneigt 
sind,  spät  der  Zersetzung  anheimfallt.  Dann  kochte  er  vom 
gleichen  Eiter  eine  Portion  und  stellte  zur  Gontrole  die 
andere  Quantität  offen  daneben  (S.  71).  Der  gekochte  Eiter 
faulte  viel  rascher  als  der  ungekochte.  Was  kann  das  Kochen 
anderes  bewirken,  als  alles  absorbirte  Gas  auszutreiben.  Im 
Uebrigen  kann  es  doch  gewiss  der  Fäulniss  nicht  günstig 
sein.  Allerdings  musste  der  Eiter  aus  geschlossenen  Eiter- 
höhlen, aus  warmen  Abscessen  stammen.  Auf  S.  147  nennt 
Billroth  nach  seinen  Beobachtungen  den  Eiter  geradezu  ein 
lebendes  Gewebe.  An  dieser  Stelle  bezeichnet  er  dies 
zwar  nur  als  einen  «mystischen  Begriff»,  doch  sehe  er  vor- 
läußg  keinen  anderen  Ausweg,  das  genau  und  sorgfaltig 
Beobachtete  anders  zu  verstehen ;  vielleicht  seien  die  Chemiker 
in  der  Lage  einen  streng  wissenschaftlichen  Ausdruck  für 
das  zu  finden,  was  er  hier  im  Sinne  habe.»  In  ganz  ähn- 
licher Weise  spricht  er  sich  auf  der  gleichen  Seite  über  das 
Verhalten  der  Blutextravasate  aus.  Die  Beobachtungen  über 
das  Verhalten  der  Blutextravasate  im  Körper  bewiesen  Bill- 

*)  Goccobacteria  septica  etc.,  S.  69. 
l)  Loc.  cit.,  S.  71. 
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roth,  cdass  die  Eiweisskörper  im  Blut  und  in  den  Geweben 
erst  in  ganz  bestimmte  chemische  Verbindungen  übergehen 
müssen,  wenn  Coccobacteria  in  ihnen  zur  Entwicklung  kommen 
soll  und  dass  diese  Verbindungen  innerhalb  des  lebendigen 
Körpers  aus  uns  vorläufig  unbekannten  Gründen  nicht  oder 
nur  schwer  zu  Stande  kommen.  Ob  man  ein  Blutextravasat 
noch  als  lebendiges  Gewebe  betrachten  kann  so  lange  es 
im  Körper  liegt,  darüber  zu  streiten,  wäre  wenig  fruchtbar; 
die  rothen  Blutkörperchen  werden  schwerlich  sofort  todt 
sein,  wenn  sie  aus  dem  Gefass  austreten,  jedenfalls  steht  das 
Extravasat  in  wechselseitigem  chemischen  Verkehr  mit  der 
lebendigen  Umgebung». 

Auch  die  Versuche  Exner's1)  welche  Billroth,  S.  137 
citirt,  stehen  durchaus  nicht  im  Widerspruch  mit  meinen 
Beobachtungen.  Je  rascher  das  der  lebenden  Gefässwand 
entzogene  Blut  durch  den  Sauerstoff  verbrannt  wird,  je  rascher 
alle  Oxydationen  und  Reduktionen  stattfinden,  um  so  rascher 
kommt  auch  der  Moment,  wo  kein  Sauerstoff  mehr  übrig 
bleibt,  wo  das  Gewebe  vollständig  todt  ist  —  um  so  eher 
kann  darin  die  Zersetzung  beginnen. 

Ich  könnte  noch  mehrere  Vorgänger  nennen,  die  immer 
die  Hinderung  der  Micrococcenentwicklung  durch  «das Leben» 
annahmen,  aber  eine  nähere  Bezeichnung  des  Begriffes  «Leben» 
nicht  geben  konnten.  Es  stellt  sich  nach  diesen  Versuchen 
zu  schliessen,  die  Definition  dieses  Begriffes  unerwartet  ein- 
fach heraus  und  lautet:  «Leben  heisst  Sauerstoff  haben». 

Es  lässt  sich  zwar  nach  den  vielen  Versuchen  und 
Studien  über  Virulenz  von  bestimmten  Microorganismen, 
deren  krankmachende  Eigenschaft  gar  nicht  in  Frage  ziehen. 
Doch  vermögen  wir  nach  den  eigenen  Erfahrungen  den  bei 
unsern  Versuchen  gefundenen  Organismen  eine  krankmachende 
Eigenschaft  nicht  zuzuweisen.  Es  kommen  ja  dieselben  Ge- 
bilde auch  bei  dem  mit  Sauerstoff  abgesperrten  Blute  vor, 
wie  in  dem  entgasten.  Wenn  man  hierbei  den  Micrococcen 
eine  bestimmte  Rolle  zuweisen  wollte,  so    müsste  man   an- 

*)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften, 
IL  Abth.,  Juli-Heft,  Jahrgang  1870. 
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nehmen,  dass  sie  erst  dann  giftige  Stoffe  bilden  können, 
wenn  kein  Sauerstoff  mehr  aufzuzehren  ist  —  vielleicht  durch 
Fortsetzung  der  Reductionsvorgänge,  die  schon  von  den 
lebenden  Zellen  ausgelöst  werden. 

Gewiss  ist  der  gewöhnliche  Gegensatz  zwischen  Leben 
und  Tod  resp.  Fäulniss  bis  auf  die  einzelnen  Glieder,  ja  bis 
auf  die  einzelnen  Zellen  übertragbar.  Wenn  aber  nur  todtes 
Gewebe  der  Fäulniss  anheim  fallen  kann  und  wenn  wir  den 
Begriff  Fäulniss  als  eine  Zersetzung  mit  Gasbildung  und 
Bacterienent wicklung  definiren,  so  müsste  man  logischer 
Weise  das  unter  Quecksilber  abgesperrte  Blut 
nur  dann  als  todt  ansehen,  wenn  es  seinen  Sauer- 
stoff vollständig  verloren  hat.  Durch  Selbstzehrung 
scheint  es  denselben  aber  nicht  ganz  zu  verlieren,  sondern 
erst  dann,  wenn  es  durch  Auspumpen  und  durch  Wasserstoff 
den  grössten  Theil  Oxygen  schon  abgegeben  hatte. 

Der  Begriff  des  Lebens  würde  dadurch  geradezu  an  das 
Vorhandensein  des  Sauerstoffs  geknüpft  sein  und  zwar  nicht 
blos  im  Allgemeinen  für  den  Gesammtorganismus,  sondern 
selbst  für  dessen  kleinste  Gonstituenten  die  einzelnen  Zellen. 

Für  den  Gesammtorganismus  der  höheren  Thiere  und 
des  Menschen  ist  der  Sauerstoff  absolute  Lebensbedingung 
und  so  scheint  er  es  auch  für  die  einzelnen  Zellen  zu  sein. 
Wie  der  Organismus  dem  Tode  verfallt,  wenn  ihm  der  Sauer- 
stoff entzogen  wird,  so  auch  die  einzelne  Zelle.  Und  wie 
für  das  Ganze  der  Moment  des  Todes  zugleich  der  Anfang 
der  Zersetzung  ist,  welche  in  der  Folge  septische,  putride 
Gifte  erzeugen  kann,  so  hat  der  Tod  der  einzelnen  Zelle 
ein  ähnliches  Ergebniss  und  zwar  ohne  den  Zutritt  von 
Bacterien.  Die  Keime,  welche  die  Zersetzung  einzuleiten  ver- 
mögen, sind  schon  im  lebenden  Organismus.  Sie  sind  immer 
und  überall  vorhanden,  sie  lauern  beständig  auf  ihre  Beute, 
jederzeit  bereit,  das  ihnen  zukommende  Werk  zu  beginnen, 
durch  welches  sie  den  kunstvollen  Bau  des  Organismus  in 
seine  Atome  zerlegen  und  der  Erde  wieder  geben,  was  von 
ihr  stammt. 
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Nun  ist  scheinbar  ein  Widerspruch  vorhanden,  wenn 
ich  sage,  dass  nur  todtes  Gewebe  der  Zersetzung  anheim 
fallt  und  doch  gefunden  habe,  dass  auch  in  «dem,  mit  seinem 
Sauerstoff  abgesperrten  Blute  niederste  Organismen  zur 
Entwicklung  kommen.  Die  Erklärung  denke  ich  mir  folgender- 
massen:  Alles  Gewebe  bleibt  nicht  mehr  lebendig  unter  den 
Reductionsvorgängen  im  abgesperrten  Bhite.  Aber  es  können 
nicht  alle  Zellen  untergehen,  so  lange  ein  gewisser  Sauer- 
stoffgehalt bleibt  und  so  lange  können  auch  die  giftigen 
Stoffe  nicht  zur  Entwicklung  kommen. 

Der  Sauerstoff  wäre  danach  das  Palladium  des  Lebens. 
Wir  müssen  das  Blut,  was   aus  der  Arterie  genommen  und 
mit    Erhaltung    seines    Sauerstoffs    aufbewahrt    wird,    nicht 
schlechtweg  als   todt   bezeichnen  —  so   paradox   dies  auch 
klingen  mag.     Freilich  verliert  das  Blut  von  seinem  ursprüng- 
lichen   Sauerstoffgehalt.    Aber  diese   Sauerstoffzehrung   geht 
wohl  nicht  ad  infinitum,  sondern  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Punkt,  bis  ein  bestimmter  Kohlensäuregehalt  gebildet  worden 
ist.    War  das  Blut  beim  Wegnehmen   aus   der  Arterie  auch 
beinahe  mit  Sauerstoff   gesättigt,    so   kann    trotz    der  statt- 
gefundenen Kohlensäurebildung  noch  ein  Rest  von  Sauerstoff 
zurückbleiben,  der  das  abgesperrte  Blut  vor  dem   Tode  und 
dem    Anfang    der   Zersetzung    schützt.     Wir   würden    dann 
künstlich  das  Blut  noch  auf  einer  gewissen  Lebensstufe  er- 
halten, weil  wir  ihm  die  fortgesetzte  Sauerstoffzehrung  un- 
möglich machten.    Nun  gibt  wohl  das  Blut  allmählich  seinen 
Sauerstoff  zur  Oxydation  ab,   wenn    man    zeitweilige   Ent- 
ladungen   der    Kohlensäure    einrichten    kann.    Damit    wäre 
auch  für  dieses  Blut  der  Moment  gekommen,  wo  die   Zer- 
setzung und   die  Bildung    giftiger   Stoffe    beginnen    müsste. 
Selbstverständlich  haben    Versuche    in    dieser    Hinsicht    nur 
dann  Beweisskraft,  wenn  die  Complication  mit  Bacterien  aus- 
geschlossen ist.1) 

Es  ist  zur  Beurtheilung  der  Versuchsresultate  noch  be- 
merkenswerth,  dass  das  mit  Sauerstoff  conservirte  Blut  durch 


!)  Vergl.  oben  die  citirten  Versuche  Exner's. 
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Schütteln  im  Glase  wieder  hellroth  werden  konnte,  während 
das  entgaste  Blut  bei  der  gleichen  Behandlung  dunkel  blieb. 
Prüfen  wir  nun  einmal,  ob  diesen  Thatsachen  auch 
einzelne  Erfahrungen  des  practischen  Lebens  zu  entsprechen 
scheinen.  Der  Widerspruch  mit  der  Auffassung  Lister's 
ist  ausser  durch  Experimente  auch  durch  klinische  Beobach- 
tungen *  zu  constatiren.  Das  Fruchtwasser  des  faultodten 
Föten,  unmittelbar  nach  dem  Blasensprung  aufgesammelt 
und  mikroskopisch  untersucht,  zeigt  Mikroorganismen  in  leb- 
hafter Bewegung  (eigene  Untersuchnng).  Es  müssen  also 
hier  die  Keime  durch  die  Placenta  gedrungen  sein. 

Es  ist  dies  eine  Thatsache,  die  mit  den  obigen  Experimenten 
vollständig  im  Einklang  steht,  die  geradezu  eine  Erfahrung 
ist,  welche  den  Experimenten  in  der  Anordnung  fast  gleich 
kommt.  Auch  beim  Fötus  ist  ursprünglich  sauerstoffhaltiges 
Blut  vorhanden.  Es  sind  auch  hier  Micrococcen  zu  finden. 
Doch  ist  noch  niemals  bei  geschlossenem  Fruchtsack  eine 
septische  Infection  der  Mutter  durch  den  Inhalt  der  Frucht- 
höhle beobachtet  worden.  Entweder  kann  überhaupt  keine 
Resorption  stattfinden,  was  möglich  ist,  oder  das  so  bei 
Körpertemperatur  mit  seinem  Eigengehalt  an  Sauerstoff 
macerirte  Blut  muss  giftfrei  bleiben.  Es  ist  von  dem  grössten 
Interesse,  hierüber  Experimente  zu  machen  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  man  solches  Fruchtwasser  frisch  auffangt,  sofort 
unter  möglichster  Vermeidung  der  Luftinfection  filtrirt  und 
sofort  einem  Kaninchen  in  die  Bauchhöhle  bringt.  Ich  halte 
es  für  höchst  wahrscheinlich,  dass  dieses  Filtrat  nur  die  Er- 
scheinungen macht,  die  ich  oben  unter  Versuch  VI  bekam. 
Selbstverständlich  hatte  mir  die  Gelegenheit  zu  einem  solchen 
Experiment  gefehlt,  sonst  würde  ich  mich  nicht  auf  dieVer- 
muthung  beschränken  müssen. 

Auch  bei  anderen  Gelegenheiten  werden  sich  bei  fort- 
gesetzter Prüfung  Thatsachen  feststellen  lassen,  die  durch 
die  obigen  Experimente  eher  eine  Erklärung  finden,  als  durch 
die  Bacterieninfection  allein.  Doch  möchte  ich  mich  im 
Interesse  der  Sache  bei  dieser  Mittheilung  nicht  auf  das  Ge- 
biet der  Speculation  wagen,  wobei  sich  zwischen  Auffassung 
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und  Auffassung  Controversen  erheben  können,  die  der  ruhigen 
und  allseitigen  Prüfung  durch  Thatsachen  und  Untersuchungen 
nur  hinderlich  wären. 

Wenn  ich  nun  aber  gefragt  werde,  was  denn  bei  der 
ganzen  Antisepsis  die  Garbolsäure,  das  Chlorzink  etc.  zu 
thun  hätten,  so  ginge  es  durchaus  gegen  meine  Ueberzeu- 
gung,  zu  antworten:  Nichts!  Ich  habe  ganz  absichtlich  im 
Eingange  dieser  Abhandlung  ausgesprochen,  dass  nach  meiner 
Ueberzeugung  die  glänzenden  Resultate  der  Praxis  zeigen, 
dass  die  Nutzanwendung  früherer  theoretischer  Forschungen 
durch  Li  st  er  das  Richtige  getroffen  habe.  Es  wäre  aber 
eine  Dissonanz  der  Thatsachen,  wenn  ich  dies  nur  als 
Glaubensbekenntniss  angeben  könnte,  —  es  wäre  ein  halbes 
Zurückweichen  von  dem,  was  ich  selbst  mit  grösster  Gewissen- 
haftigkeit festzustellen  bemüht  gewesen,  wenn  ich  für  diesen 
Satz  nicht  irgend  welche  Stütze  hinzufügen  könnte.  Ich 
machte  mich  also  auch  noch  an  die  Prüfung  der  Desinfections- 
mittel  und  wurde  dabei  durch  Beobachtungen  während  der 
Ovariotomien  geleitet. .  Ich  sah  immer,  wie  das  Blut  in  dünnen 
Schichten  unter  dem  Carbolspray  eine  auffallend  hellrothe 
Färbung  annahm.  Dieselbe  Beobachtung  machte  ich  mit 
Chlorzink,  das  sich  ja  ebenfalls  als  ausgezeichnetes  Anti- 
septicum  bewährt  hat. 

Dies  veranlasste  mich  zu  folgendem  Versuche  IX. 
Es  wurde  das  Blut  eines  Kaninchens  in  einem  Becherglase 
aufgefangen  und  mit  Holzstäben  sofort  zum  Zweck  des  Defi- 
brinirens  geschlagen,  so  lange  sich  noch  Gerinnsel  an  den 
Stäbchen  ansetzten.  Dann  nahm  ich  Lösungen  von  anti- 
septischen Mitteln: 

1)  eine  Sublimatlösung  von  0,2°/oo, 

2)  eine  Va  °Uige  Salicylsäurelösung, 

3)  eine  5%  ige  Carbolsäurelösung, 

4)  eine  8% ige  Chlorzinklösung, 

5)  eine  Probe  mit  Thymol. 

Zu  jedem  der  Arzneimittel  setzte  ich  in  einen  Probir- 
gläschen  ein  ungefähr  gleiches  Quantum  des  frisch  geschla- 
genen Blutes  und  Hess  nun  die  fünf  Proben  und  ein  sechstes 
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Glas  mit  dem  Rest  des  Blutes  ruhig  stehen.  Das  Blut,  die 
Sublimatlösung  und  die  Salicylsäurelösung  dunkelten  gleich- 
massig  ab;  die  drei  übrigen  blieben  hellroth  und  dunkelten 
erst  im  Laufe  von  vielen  Wochen.  Am  längsten  und  viel 
deutlicher  behielt  die  Carbolsäureblutmischung  die  hellrothe 
Farbe. 

Ich  machte  nun  auch  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  verschiedenen  Blutproben,  um  so  mehr  als  Marchand1) 
beim  Thymol  gefunden  hatte,  dass  es  die  rothen  Blut- 
körperchen auflöst  und  das  Blut  lackfarben  wird.  Am  besten 
conservirt  sich  das  mit  Salicylsäure  versetzte  Blut  aus.  Die 
Blutzellen  waren  dicht  gereiht,  ohne  eine  sichtbare  Verände- 
rung in  Form,  Grösse  und  Farbe.  Zwischen  den  einzelnen 
Zellen  waren  Micrococcen  in  lebhafter  Bewegung  zu  sehen, 
aber  das  Blut  zeigte  keinen  faulen  Geruch. 

Ganz  geruchlos  und  nach  54  Tagen  noch  wenig  abge- 
dunkelt war  das  mit  Carbolsäure  gemischte  But.  Aber  die 
einzelnen  Blutzellen  schienen  gequollen?  theilweise  entfärbt, 
theilweise  aufgelöst.  Zwischen  denselben  waren  keine  Micro- 
coccen zu  sehen.  Das  Blut  war  gleichmässig  gemischt  und 
gleichmässig  gefärbt. 

Bei  dem  mit  Chlorzink  versetzten  Blute  hatte  sich 
Cruor  und  Serum  geschieden.  Unten  war  eine  klare  Flüs- 
sigkeit abgesetzt,  oben  befand  sich  ein  zäher,  aber  noch 
ziemlich  hellrother  Brei.  Die  Blutzellen  waren  alle  geschrumpft, 
ganz  unförmlich  zusammengezogen. 

Aber  weitaus  am  meisten  verändert  war  das  mit  Sublimat 
versetzte  Blut.  Keine  normale  Blutzelle  war  mehr  darin  ent- 
halten, alle  gequollen,  ganz  oval  geformt,  wie  Vogelblut- 
körperchen und  entfärbt.  Daneben  wimmelte  es  in  dieser 
Probe  von  Micrococcen  und  Stäbchenbacterien.  Ferner  waren 
Tyrosin  und  zahlreiche  schön  geformte  Cholesterinkrystalle 
zu  sehen.  Das  Blut  roch  sehr  schlecht.  In  dem  Blutrest, 
der  ohne  Zusatz  geblieben  war,  wucherte  auf  der  Decke  ein 


a)  Cit.  Schmidl'sche  Jahrbücher,  Bd.  180,   S.  123,  1878.  Vergl. 
noch  darüber  Gosselin  et  Bergeron,  Comptes rendues,  Bd.  89,  S.  592. 
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Schimmelpilzrasen.  Die  Blutzellen  waren  gut  erhalten,  zwischen 
denselben  Micrococcen. 

Danach  scheint  nun  freilich  Sublimat  kein  gutes  Anti- 
septicum  zu  sein. 

Die  Verschiedenheit  der  Einwirkung  der  genannten 
Lösungen  auf  die  Blutzellen  scheint  die  Definition  eines  Anti- 
septicums  ganz  wesentlich  complicirter  zu  machen. 

Nun  ist  die  Beziehung  der  hellrothen  Farbe  zum  Sauer- 
stoff bekannt  und  es  dürfte  wohl  kein  Zufall  sein,  dass 
sowohl  Phenol  als  Chlorzink  und  Thymol  die  hellrothe  Fär- 
bung herbeiführen.  Dass  diese  Stoffe  die  Blutzellen  ver- 
ändern, habe  ich  angegeben.  Aber  dieses  Auflösen  scheint 
nicht  allein  die  Ursache  der  helleren  Färbung  zu  sein,  denn 
die  Blutkörperchen  waren  auch  beim  Sublimatblut  gequollen 
und  blass.  Man  muss  nun  daran  denken,  dass  sich  vielleicht 
eine  Affinität  der  Garbolsäure  zum  Sauerstoff  oder  irgend 
ein  Verhalten  herausfinden  lässt,  welches  den  Werth  des 
Mittels  als  Antisepticum  in  ein  neues  Licht  stellt.  Man  weiss 
vom  Phenol  genau,  wie  sicher  es  die  Fäulniss  hindert  und 
wie  es  geradezu  auf  die  Bacterien  und  Pilze  tödtend  ein- 
wirkt. Dies  allein  würde  schon  hinreichen,  das  Mittel  stets 
hochzuhalten.  Meine  zuletzt  erwähnten  Beobachtungen  sind 
aber,  statt  Abbruch  zu  thun,  eher  geeignet  Phenol,  Chlor- 
zink und  Thymol  noch  mehr  zu  empfehlen. 

Erlangen,  den  18.  März  1882. 


Ueber  Xanthin  und  Hypoxanthin. 

Von 

A.  Kossei. 


(Der  Redaktion  zugegangen  am  6.  April  1883). 


I. 

In  früheren  Mittheilungen1)  wurde  von  mir  gezeigt,  dass 
Xanthin  und  Hypoxanthin  durch  Einwirkung  der  verdünnten 
Säuren  und  des  Wassers  bei  100°  aus  den  Nucleinen  ent- 
stehen, einer  Gruppe  von  Substanzen,  deren  Repräsentanten 
innerhalb  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  in  entwicklungs- 
fähigen Zellen  überall  gefunden  sind,  wo  man  sie  aufgesucht 
hat,  und  die  man  desshalb  mit  Recht  als  nothwendige 
Bestandtheile  der  entwicklungsfähigen  lebenden  Substanz 
betrachten  muss.  Es  ergab  sich  aus  den  Versuchen  die 
Schlussfolgerung,  dass  auch  diesen  Spaltungsprodukten  der 
Nucleine  eine  allgemeine  Verbreitung  unter  den  Organismen 
zukomme,  und  dass  sie  aus  den  Organen,  die  man  bereits 
seit  längerer  Zeit  als  ihre  Bildungsstätte  kannte,  in  grösserer 
Menge  entstehen,  als  nach  den  früheren  Untersuchungen  an- 
zunehmen war. 

Ich  habe  diese  nächstliegenden  Schlüsse  aus  meinen 
früheren  Arbeiten  durch  die  Aufsuchung  und  quantitative 
Bestimmung  des  Hypoxanthins  in  einer  Reihe  von  Thier- 
und  Pflanzenstoflfen  bestätigt2)  und  gedenke  diese  Angabe 
heute  zu  ergänzen  durch  die  Mittheilung  einiger  Versuche 
in  denen  auch  das  Xanthin  Berücksichtigung  fand. 

')  Diese  Zeitschrift  1879,  Bd.  III,  S.  291 ;  1880,  Bd.  IV,  S.  290; 
1881,  Bd.  V,  S.  152. 

*)  Diese  Zeitschrift  1881,  Bd.  V,  S.  267.  Untersuchungen  über 
die  Nucleine  und  ihre  Spaltungsprodukte.    Strassburg  1881,  S.  16  ff. 
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Für  die  Gewinnung  physiologisch  verwerthbarer  Vor- 
stellungen schien  es  geeignet,  die  für  diese  Substanzen  ge- 
fundenen Zahlen  nicht  allein,  wie  es  bisher  geschehen,  auf 
das  feuchte  Organ  als  Einheit  zu  beziehen,  sondern  zu  unter- 
suchen, wieviel  von  dem  gesammten  Stickstoff  der  Organe 
in  Form  von  Hypoxanthin  und  Xanthin  enthalten  ist. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  angestellt: 
Das  fein  zerhackte  Gewebe  wurde  in  zwei  ungleiche  Theile 
getheilt,  beide  Theile  gewogen.  Die  kleinere  Hälfte  diente 
zu  einer  (volumetrischen)  Stickstoff-Bestimmung,  die  grössere 
Hälfte  wurde  in  einem  Dampf-Kochtopf  mit  1  Liter  Wasser, 
dem  5  cc.  concentrirter  Schwefelsäure  zugesetzt  waren,  drei 
bis  vier  Stunden  gekocht.  Die  erkaltete  Flüssigkeit  wurde 
mit  Barytwasser  alkalisch  gemacht,  überschüssiger  Baryt 
durch  Kohlensäure  entfernt,  filtrirt,  der  Filterrückstand  mehr- 
fach mit  siedendem  Wasser  extrahirt,  das  Extrakt  dem  Fil- 
trat zugefügt.  Das  Filtrat  wurde  jetzt  auf  ca.  300  cc.  ein- 
gedampft, mit  grossem  Ueberschuss  von  Ammoniak  versetzt 
und  einige  Stunden  bedeckt  stehen  gelassen,  dann  von  dem 
etwa  entstandenen  Niederschlag  abfiltrirt.  Das  Filtrat  wurde 
mit  Silbernitrat  gefällt  und  möglichst  schnell  durch  ein  ge- 
wogenes Filter  filtrirt,  der  Niederschlag  mit  Ammoniak wasser 
ausgewaschen,  bei  120°  getrocknet  und  gewogen.  In  einer 
abgewogenen  Menge  dieses  Niederschlages  wurde  dann  wie- 
derum eine  Stickstoff-Bestimmung  ausgeführt. 

In  dieser  Weise  wurden  folgende  drei  Versuche  an- 
gestellt : 


Bezeichnung  des  Organs. 

Leber 

vom 

Hund, 

Milz 

vom 

Pferd. 

Presshefe. 

Stickstoffgehalt  des  feuchten  Or- 1 
crans •     . 

3.42  °/oo 

3,14o/oo 

2,24o/oc 

Zur  Bestimmung  von  Xanthin  + 
Hypoxanthin  angewandte  Menge 
des  feuchten  Organs   .    .    .    .  | 

236,5  gr. 

270,0  gr. 

515,0  gr. 

Menge  des  Silbemiederschlags  bei 
110—120°  getrocknet .... 

1,156  gr. 

3,267  gr. 

7,242  gr. 

Stickstoflgehalt  des   Silbernieder- 
schlags   

14,55o/oo 

14,46<>/oo 

12,57«/oo 
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Setzt  man  für  die  Menge  des  in  den  Organen  enthal- 
tenen Gesammt-Stickstoffs  die  Zahl  100,  so  ergaben  sich  für 
den  Stickstoff,  der  in  Form  der  genannten  Verbindungen 
enthalten  ist,  folgende  Zahlen: 

Leber  Milz  Hefe 

2,08  5,57  7,91 

Nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  müssen  wir  an- 
nehmen, dass  der  untersuchte  Niederschlag  aus  den  Silber- 
verbindungen des  Xanthins,  Hypoxanthins  vielleicht  auch  des 
Carnins  und  Guanins  besteht.  Der  Stickstoffgehall  des  Xan- 
thinsilbers  (Gö  Ui  Ni  O2  -+-  Aga  0)  beträgt  14,69%o,  der  des 
Hypoxanthinsilbers  (C10  HeNsOs  Ag4  bei  120°  getrocknet1) 
15,6°/oo. 

Die  aus  Leber  und  Milz  dargestellten  Silberverbindungen 
enthalten  fast  so  viel  Stickstoff  als  ein  Gemenge  von  Hypo- 
xanthin-  und  Xanthin-Silberoxyd  verlangt,  die  aus  Hefe  ge- 
wonnene Substanz  zeigt  eine  bedeutende  Abweichung. 

Letztere  Thatsache  ist  erklärlich,  wenn  man  sie  mit 
Schützenberge  r's  Angaben2)  über  die  Bildung  von  Carnin 
aus  der  Hefe  vergleicht.  Das  Carnin  ist  bedeutend  stickstoff- 
ärmer als  Xanthin  und  Hypoxanthin  und  wie  jene  durch 
ammoniakalische  Silberlösung  fallbar8). 

Vergleicht  man  die  angeführten  Zahlen  mit  den  Werthen, 
welche  ich  früher  für  den  Hypoxanthin-Gehalt  der  betreffenden 
Organe  angegeben  habe,  so  bemerkt  man,  dass  in  der  Leber 
die  Menge  des  Xanthin  (oder  der  Xanthin  bildenden  Substanz) 
ungefähr  gleich  der  des  Hypoxanthins  ist,  in  der  Milz  dagegen 
die  des  Hypoxanthins  um  ein  mehrfaches  übertrifft 

Will  man  aus  diesen  Zahlen  einen  Schluss  ziehen  auf 
den  Stickstoff-Antheil,  welcher  innerhalb  der  lebenden  Zelle 
dem  Xanthin  und  Hypoxanthin  zufallt,  so  muss  man  den 
Gehalt  der  Leber  und  Milz  an  Bindegewebe  in  Betracht 
ziehen.   Bei  dem  untersuchten  Milzgewebe  waren  auf  mecha- 

')  2(C§H*N40  +  Ag.O)  —  H.O.  Cf.  Strecker,  Annalen  der 
Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  108,  S.  136. 

')  Bulletin  de  la  Societe  chimique  de  Paris  1874,  T2]  XXI,  p.  207. 

')  Die  Zusammensetzung  dieses  Niederschlages  ist  noch  nicht 
bekannt 
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nischem  Wege  die  bindegewebigen  Antheile  zuni  grossen  Theil 
entfernt,  bei  der  Leber  nicht. 

II. 

Bei  der  Darstellung  und  quantitativen  Bestimmung  des 
Hypoxanthins  in  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenstoffen 
wurde  mehrfach  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  durch 
Umkrystallisiren  aus  heisser  Salpetersäure  erhaltene  Silberver- 
bindung des  Hypoxanthins  nicht  die  rein  weisse  Farbe  des 
Hypoxanthin-Silbernitrats  besass,  sondern  mehr  oder  weniger 
gelb  gefärbt  war.  Bringt  man  einen  solchen  gelb  gefärbten 
Niederschlag  in  Ammoniak,  so  färbt  er  sich  intensiv  roth* 
Zersetzt  man  die  durch  Digestion  mit  wässerigem  NEU  von 
Salpetersäure  befreite  Silberverbindung  mit  Schwefelwasser- 
stoff, so  erhält  man  neben  dem  Hypoxanthin  eine  schwerer 
lösliche,  gelb  gefärbte,  undeutlich  krystallisirende  Substanz. 
In  Folge  der  Beimengung  dieser  Substanz  müssen  natürlich 
die  Hypoxanthin-Bestimmungen  zu  hoch  ausfallen.  Das  Auf- 
treten des  gelben  Körpers  machte  sich  besonders  bei  der 
Untersuchung  des  Gehirns  und  der  drüsigen  Organe  bemerk- 
bar, während  aus  den  Muskeln  ein  reines  Präparat  gewonnen 
wurde.  Die  gelbe  Substanz  ist  ein  nitrirtes  Produkt  unbe- 
kannten Ursprungs,  welches  bei  der  Einwirkung  der  heissen 
Salpetersäure  entsteht  und  durch  Reduktionsmittel  —  wie  es 
scheint  —  in  Xanthin  übergeführt  wird.  Kocht  man  ein  in  er- 
wähnter Weise  verunreinigtes  Hypoxanthinpräparat  in  neutraler 
Lösung  anhaltend  mit  Zinkstaub,  so  erhält  man  (eventuell 
nach  Entfernung  des  in  Lösung  gegangenen  Zinks)  einen  Ver- 
dampfungsrückstand von  weisser  Farbe.  Wenn  man  diesen 
Rückstand  in  Ammoniak  löst,  die  Lösung  mit  Silbernitrat 
fallt,  den  Niederschlag  wieder  aus  Salpetersäure  umkrystal- 
lisirt,  so  erhält  man  das  reine  Hypoxanthin-Silbernitrat. 

Dass  der  Fehler,  den  die  Beimengung  dieses  nitrirten 
Produktes  bedingt,  bei  quantitativen  Bestimmungen  nicht  zu 
vernachlässigen  ist,  ergiebt  sich  aus  folgendem  Versuch.  Bei 
einer  Untersuchung  leukämischer  Organe  (Blut,  Milz,  Leber) 
wurde  nach  dem  früher1)  von  mir  beschriebenen  Verfahren 

"  *)  Diese  Zeitschrift,  Bd.  V,  S.  152. 
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.1,6173  gr.  Hypoxanthin-Silbernitrat  gewonnen,  welches  g< 
gefärbt  war.  Die  Verbindung  wurde  in  Wasser  zertheilt 
Schwefelwasserstoff  behandelt,  die  vom  Schwefelsilber  abi 
trirte  Flüssigkeit  eingedampft  und  mit  Natriumamalgam 
handelt.  Aus  dieser  Flüssigkeit  wurden  nur  1,3285  gr.  Hypo- 
xanthin-Silbernitrat (aus  ca.  250  cc.  Salpetersäure  sp.  Ge% 
1,10  umkrystallisirt )  wiedergewonnen,  d.  i.  82,14  °/o  der 
ursprünglich  vorhandenen  Verbindung. 

Es  ergeben  sich  aus  den  angeführten  Thatsachen  oh« 
Weiteres  einige  Regeln  für  die  quantitative  Bestimmung  dei 
Hypoxanthins  und  für  seine  Darstellung  in  grösserem  Masse. 
Für  letzteren  Zweck  habe  ich  mit  Vortheil  Presshefe  benutzt 

1 V«  Pfund  Hefe  werden  mit  2  Liter  Wasser  und  10  cc, 
concentrirter  Schwefelsäure  3 — 4  Stunden  im  Dampfkochtopf 
erhitzt,  der  nach  Entfernung  der  Schwefelsäure  und  Phosphoi*- 
säure  in  ammoniakalischer  Lösung  erzeugte  Silberniederschlag  ifi 
bekannter  Weise  umkrystallisirt,  zur  Entfernung  der  Salpeter* 
säure  mit  Ammoniak  digerirt,  der  Rückstand  mit  Schwofet 
Wasserstoff  behandelt,  die  heiss  filtrirte  Flüssigkeit  anhaltend 
mit  Zinkstaub  gekocht,  die  Ueberführung  in  die  Silber-Ver- 
bindung und  das  Umkrystallisiren  derselben  wiederholt.  Ans 
dem  so  erhaltenen  Doppelsalz  kann  das  reine  Hypoxanthin 
dargestellt  werden. 

Zur  Reinigung  des  Hypoxanthins  lässt  sich  auch  seine 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Oxydationsmittel  (z.  B.  überman- 
gansaures Kali)  verwerthen. 

Ein  durch  vorsichtige  Anwendung  des  übermangan- 
sauren Kalis  in  saurer  Lösung  gereinigtes  Präparat  erwies 
sich  (in  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben  von  Strecker, 
im  Widerspruch  mit  denen  von  Weidel1)  als  nicht  fallbar 
durch  Bleiessig.  Mit  demselben  Präparat  gelang  die  von 
We  i  d  e  1  als  characteristisch  für  das  Hypoxanthin  angegebene 
Reaktion  mit  Chlorwasser,  Salpetersäure  und  Ammoniak3) 
nicht.  Dagegen  fand  ich,  dass  Xanthin  diese  Reaktion  in 
vorzüglicher  Weise  giebt. 

*)  Annalen  d.  Chemie,  158,  S.'  362. 
■)  Loc.  cit.,  S.  365. 
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Die  Behandlung  des  Heisswasserextractes  der  Organe 
mit  siedender  Salpetersäure,  wie  sie  zur  Zerstörung  des  Leims 
von  Salkowski1)  vorgeschlagen  und  von  Salomon2)  in 
Anwendung  gezogen  wurde,  halte  ich  nicht  für  zulässig,  so 
lange  bis  das  Verhalten  dieser  Körper  gegen  Salpetersäure 
genauer  .erforscht  ist.  Die  Reduktionsprodukte  dieser  Säure, 
die  beim  Kochen  derselben  mit  den  leicht  oxydirbaren  Sub- 
stanzen der  Gewebe  entstehen,  wirken  kräftiger  auf  Xanthin 
und  Hypoxanthin  ein,  als  die  Salpetersäure  selbst.  Ich 
möchte  daran  erinnern,  dass  nach  Strecker  das  nitrirte 
Xanthin  in  Salpetersäure  schwer  löslich  ist,8)  also  bei  quan- 
titativen Bestimmungen  die  Menge  des  Sarkins  anscheinend 
vermehrt. 

Welches  der  Körper  ist,  der  zu  der  Bildung  des  oben 
erwähnten  Nitroprodukts  Veranlassung  giebt,  das  habe  ich 
noch  nicht  entscheiden  können.  Durch  besondere  Versuche 
wurde  ermittelt,  dass  das  Hypoxanthin  nicht,  wie  Schützen- 
berger  vermuthet  (1.  cit.,  S.  208)  erst  durch  die  Einwirkung 
der  siedenden  Salpetersäure,  die  zum  Umkrystallisiren  der 
Silbersalze  dient,  aus  einem  unbekannten  Körper  oder  aus 
Carnin  entsteht,  sondern  dass  es  bereits  durch  die  Einwir- 
kung der  verdünnten  Schwefelsäure  auf  die  Organe  als  solches 
abgespalten  wird.  Es  wurde  aus  der  Leber  vom  Pferd,  ohne 
Anwendung  von  Salpetersäure,  reines  Hypoxanthin  dargestellt. 
Die  durch  ammoniakalische  Silberlösung  fallbaren  Extractstoffe 
des  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekochten  Organs,  vom 
Silber  befreit  und  mehrfach  aus  Wasser  umkrystallisirt,  lieferten 
folgende  Zahlen  für  den  Stickstoff: 

Berechnet  für  Gefunden 

Hypoxanthin  41,2  Präparat  I.        Präparat  II 

Xanthin  36,8  41,4  40,86 

Carnin   •         28,6 

Das  zur  Darstellung  von  Präparat  I  benutzte  Extract 
war  von  den  durch  Bleiessig  fällbaren  Substanzen  befreit, 
Präparat  II  war  nicht  mit  Bleiessig  behandelt. 

')  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie  4,  S.  9*. 

a)  Verhandl.   d.   physiol.   Gesellschaft    zu  Berlin  1881,  Nr.  12—14 

*)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  108,  S.  155. 
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Nach  Strecker1)  wird  das  Hypoxanthin  durch  rau- 
chende Salpetersäure  in  ein  Nitroprodukt  verwandelt,  welches 
bei  der  Reduction  in  Xanthin  übergehen  soll.  Diese  Reaktion 
ist  von  besonderem  Interesse,  da  sie  bis  jetzt  die  einzige  ist, 
welche  einen  Zusammenhang  des  Hypoxanthins  mit  der  Gruppe 
des  Guanins,  der  das  Xanthin,  Theobrömin  und  Caffein 
angehören,  erkennen  lässt.  Wäre  die  Angabe  Strecker's 
richtig,  so  wäre  die  Constitution  der  Hypoxanthins  der 
Hauptsache  nach  festgestellt,  da  die  Constitution  des  Xan- 
thins  durch  die  neuesten  Untersuchungen  von  E.  Fischer2) 
klar  gelegt  ist. 

Ich  habe  bis  jetzt  vergebens  versucht,  die  Angabe 
Strecker's  zu  bestätigen. 

Das  Xanthin  ist  bekanntlich  durch  folgende  Reaktion 
ausgezeichnet.  Dampft  man  Xanthin  mit  reiner  Salpetersäure 
auf  dem  Wasserbade  ein,  so  hinterbleibt  ein  gelber 
Rückstand,  welcher,  mit  Kalilauge  befeuchtet,  eine  schön 
rothe  Färbung  zeigt.  Das  Hypoxanthin  giebt  diese  Reaktion 
nicht. 

Zu  dem  folgenden  Versuch  diente  ein  xanthinfreies, 
durch  eine  Stickstoffbestimmung  als  rein  erkanntes  Hypoxan- 
thin-Präparat.  Das  Hypoxanthin  wurde  mit  rauchender 
Salpetersäure,  in  der  es  sich  schon  in  der  Kälte  unter  Auf- 
brausen löst,  auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  der  Rück- 
stand wiederum  mit  rauchender  Salpetersäure  aufgenommen 
und  nochmals  zur  Trockne  verdunstet.  Es  hinterblieb  ein 
gelber,  in  Wasser  schwer  löslicher  Rückstand,  der  keine 
Xanthin-Reaktion  gab  und  sich  in  Kalilauge  mit  braungelber 
Farbe  löste.  Diese  Lösung  wurde  durch  Natriumamalgam 
allmählig  entfärbt.  Aus  der  mit  Natriumamalgam  behandelten 
alkalischen  Lösung  fällte  Silbernitrat  bei  Gegenwart  von  viel 
Ammoniak  einen  gelatinösen  Körper,  der  abfiltrirt  und  in 
heisser  Salpetersäure  vom  sp.  Gew.  1,10  gelöst  wurde.  Beim 
Erkalten  der  Salpetersäure  fiel  die  Substanz  fast  völlig  wieder 

')  Loc.  cit.,  S.  156. 

2)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  Bd.  XV,  S.  453. 
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aus.  Dieser  Niederschlag  wurde  abfiltrirt  (das  salpetersaure 
Filtrat  mit  Ammoniak  übersättigt,  gab  nur  spärliche  für  eine 
Untersuchung  nicht  ausreichende  Flocken).  Der  Niederschlag 
enthielt  38,6  °/o  Ag  (während  Hypoxanthin  35,2%  Ag  ver- 
langt). Derselbe  wurde  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Silber 
befreit.  Es  wurde  eine  Substanz  erhalten,  die  sich  bei  Anstel- 
lung der  oben  erwähnten  Xanthin-Reaktion  weder  wie  Xanthin 
noch  wie  Hypoxanthin  verhielt,  da  sie  mit  Kalilauge  eine 
braungelbe  Färbung  gab.  Es  sei  noch  erwähnt,  dass  Xanthin 
unter  ähnlichen  Bedingungen  mit  Natriumamalgam  behandelt, 
nicht  die  Fähigkeit  einbüsst,in  der  erwähnten  Weise  gegen 
Salpetersäure  und  Kali  zu  reagiren.  Auch  Versuche,  in  denen 
statt  des  Natriumamalgams,  ein  schwächeres  Reduktionsmittel, 
das  Eisenoxydul,  angewandt  wurde,  führten  zu  keinem  anderen 
Resultat. 

Die  direkte  Oxydation  des  Hypoxanthins  zu  Xanthin 
gelang  ebensowenig  mit  übermangansaurem  Kali  in  saurer 
Lösung.  Entsprach  die  Menge  des  zugesetzten  Oxydationsmittels 
der  Einführung  von  1  Atom  Sauerstoff  in  ein  Molekül  Hypo- 
xanthin, so  wurde  ein  Theil  des  Hypoxanthins  unter  Bildung 
von  Oxalsäure  oxydirt ,  ein  anderer  Theil  blieb  intact.  Aus 
der  Lösung  des  Oxydationsgemisches  erhielt  ich  beträchtliche 
Mengen  Hypoxanthin,  dessen  Reinheit  durch  die  N-Bestimmung 
bestätigt  wurde  (Ber.  41,2;  Gef.  41,3).  Dasselbe  enthielt  keine 
nachweisbare  Spur  von  Xanthin. 

Wird  Hypoxanthin  im  zugeschmolzenen  Rohr  mit 
Wasser  auf  200°  erhitzt,  so  zersetzt  es  sich  unter  Auftreten 
von  Kohlensäure,  Ammoniak  und  einer  geringen  Menge 
Ameisensäure. 

Mit  schmelzendem  Kali  auf  200°  erhitzt,  wird  das 
Hypoxanthin  unter  Bildung  von  Ammoniak  und  Cyan- 
wasserstoff zersetzt.  Die  Einwirkung  des  schmelzenden  Kalis 
geschah  in  der  früher  von  Hoppe-Seyler  angewandten 
Weise  im  Oelbade  in  einer  Retorte  durch  welche  ein  Wasser- 
stoflfstrom  geleitet  wurde.  Das  bei  der  Reaktion  frei  werdende 
Ammoniak  wurde  in  der  mit  Salzsäure  beschickten  Vorlage 
aufgefangen.     Die  Kalischmelze  wurde  in  Wasser  gelöst,  mit 
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Weinsäure  angesäuert  und  destilliri ,  der  Cyanwasserstoff  im 
Destillat  mit  Sil  Demi  trat  gefüllt.  Die  Einwirkung  des  schmel» 
senden  Kalis  dauerte  3  bis  4  Stunden. 

Versuch  I.    Temperatur  200°. 

0,3812  gr.  Hypoxanthin  geben 
0,0246  gr.  Blausäure  und 
0,04528  gr.  Ammoniak,  d.  i. 
6,45  o/o  CNH  und 
11,9  °/o  NH8. 

Versuch  II.     Temperatur  225—230°. 
0,6450  gr.  Hypoxanthin  geben 
0,0378  gr.  Blausäure  und 
0,1141  gr.  Ammoniak,  d.  i. 
5,86  %  CNH  und 
17,7  %  NH8. 

Es  ist  in  diesen  Versuchen  noch  nicht  die  Hälfte  vom 
gesammten  Stickstoff  des  Hypoxanthins  in  Form  von  Blau- 
säure und  Ammoniak  wiedergefunden. 

Die  Bildung  einer  beträchtlichen  Menge  Cyanwasserstoff 
durch  die  Einwirkung  des  schmelzenden  Kalis  bei  200°  ist 
eine  Reaktion,  welche  —  nach  einigen  vorläufigen  Versuchen, 
die  ich  zu  ergänzen  gedenke  —  ausser  dem  Hypoxanthin 
noch  den  Methylderivaten  des  Xanthins,  dem  Theobromin 
und  Gaffein  zukommt,  während  Harnsäure,  Guanin,  Guanidin, 
Biuret,  Leucin,  ißlycocoll  u.  a.  sie  nicht  zeigen.  Bei  einer 
Anzahl  stickstoffhaltiger  Verbindungen  treten  unter  den 
angegebenen  Verhältnissen  sehr  geringe  Mengen  von  Blau- 
säure auf. 

Die  Annahme,  dass  Substanzen  aus  der  Gruppe  der 
Cyanverbindungen  als  intermediäre  Produkte  des  thierischen 
Stoffwechsels  gebildet  werden,  ist  mehrfach  zur  Erklärung 
der  in  den  Organismen  verlaufenden  chemischen  Processe 
herbeigezogen.  Die  vorliegenden  Versuche  beweisen,  dass  in 
gewissen,  vorzugsweise  dem  Zellkern  eigenthümlichen  Körpern 
die  Bedingungen  für  die  Bildung  von  Cyanwasserstoff  günstige 
sind. 
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Die  Blausäure  entstand  in  den  vorliegenden  Experimenten 
lurch  einen  Process,  dessen  Aehnlichkeit  mit  einzelnen  che- 
mischen Vorgangen  der  lebenden  Organe  wohl  behauptet 
werden  kann.  Die  Einwirkung  der  Alkalien1)  bei  höherer 
remperatur  und  speciell  die  des  schmelzenden  Kalis2)  auf 
organische  Stoffe  ist  bereits  von  andern  Autoren  mit  der 
Einwirkung  von  Fäulnissorganismen  verglichen  worden. 

l)  Hoppe-Seyler.  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie.  Band 
12,  S.  1. 

Hoppe-Seyler.  Physiologische  Chemie.  Bd.  I,  S.  119  und  120. 
')  Nencki,  Journal  für  practische  Chemie.  N.  F.  Bd.  17,  S.  105. 

Strassburg,  Physiologisch-chemisches  Institut,  den 
4.  April  1882. 


Nachtrag. 

Nach  Abschluss  der  vorliegenden  Mittheilung  habe  ich  bei  der 
weiteren  Untersuchung  des  oben  erwähnten  (S.  423)  Silberniederschlags 
aus  Presshefe  aus  demselben  einen  Körper  isolirt,  welcher  sich  durch 
seine  Eigenschaften  und  seine  Zusammensetzung  als  Guanin  characte- 
risirte.  Dasselbe  wurde  als  salzsaures  Salz  in  krystallisirtem  Zustand 
gewonnen.  Aus  diesem  Salz  wurde  durch  Zersetzung  mit  Ammoniak  die 
freie,  in  Ammoniak  unlösliche  Base  gewonnen.  Die  Analyse  derselben 
lieferte  folgende  procentische  Werthe  für  den  Stickstoff: 

Berechnet:  Gefunden: 

für  Guanin  .    .    46,35  -  g  . 

für  Hypoxanthin  41,2  ' 

Ich  glaube  diesem  Befunde  einiges  Interesse  beimessen  zu  dürfen, 
weil  durch  denselben  das  Vorkommen  des  Guanins  im  Pflanzenreiche 
sichergestellt  ist. 

Bereits  Schützenberger  (loc.  cit.)  hat,  gestützt  auf  einige 
qualitative  Reaktionen,  die  Bildung  von  Guanin  bei  der  Selbstgährung 
der  Hefe  behauptet 

Es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  durch  die  Einwirkung  der 
Säuren  bei  höherer  Temperatur  auf  organische  Gewebe  neben  Hypo- 
xanthin und  Xanthin  auch  Guanin  gebildet  wird,  dass  ferner  der  oben 
erwähnte  Körper,  der  unter  gewissen  Verhältnissen  dem  Hypoxanthin 

beigemengt  ist,  Guanin  sei. 

A.  Kos  sei. 
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Seit  Pop  off1)  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht  hat,  dass 
bei  der  Sumpfgasgährung  im  Kloakenschlamme  Cellulose  die 
vergährte  Substanz  sei,  lag  natürlich  die  Annahme  sehr  nahe, 
es  möchte  wohl  auch  für  das  CH4  des  Darmes  Cellulose  die 
gleiche  Rolle  spielen  und  darauf  ihre  Lösung  im  Darme 
wenigstens  zum  Theile  beruhen.  In  den  aufgeführten  3  Unter- 
suchungen der  Darmgase  sind  aber  manche  Beobachtungen 
enthalten,  die  dem  glatten  Gange  dieser  Schlussweise  sich 
entgegenstellen.  Einmal  die  Angabe  von  Hof  mann,  dass 
Kaninchen  bei  Leguminosenfütterung  kein  CH4  liefern.  Im 
Kaninchen-Darme  geht  aber,  wie  bei  allen  anderen  Pflanzen- 
fressern, Cellulose  iu  Lösung,  und  Bohnen  und  Erbsen  sind 
celhilosehaltig ,  die  Auflösung  ihrer  Cellulose  ist  zwar  bei 
diesen  Thieren  noch  nicht  durch  Ausnützungsversuche  fest- 
gesellt, aber  aus  Erfahrungen  an  anderen  Pflanzenfressern 
doch  sehr  wahrscheinlich ,  weshalb  es  doppelt  auffällig  er- 
scheint, dass  Sumpfgas  gerade  bei  dieser  Fütterung  in  den 
Darmgasen  des  Kaninchens  fehlen  sollte. 

Zweitens  die  Beobachtung  von  Rüge,  dass  die  Dick- 
darmgase des  Menschen  auch  bei  reiner  Fleischkost  viel  CH4 
enthalten.  Daraus  geht  hervor,  dass  CH4  auch  durch  Zer- 
setzung gewisser  Eiweissarten  z.  B.  der  Eiweisskörper  des 
Fleisches  gebildet  werden  könne.  Die  Ursprungs  -  Quellen 
des  CH4  bei  Gährungen,  mithin  im  Allgemeinen  mindestens 
^wei  sein  müssen:  Cellulose  und  Eiweiss. 

Nichts  aber  hindert  vor  der  Hand  die  Ruge'sche  Be- 
obachtungen zu  verallgemeinern  und  zu  sagen:  das  ver- 
gährte Material  bei  jeder  CH4-Entwickelung  im  Darme  sind 
Eiweisskörper,  denn  diese  sind  immer,  auch  bei  jeder  cellu- 
losehaltigen  Nahrung  zugegen. 

Diese  Hypothese  hat  sogar  vor  jener,  welche  in  der 
Cellulose  die  Quelle  des  Sumpfgases  im  Darme  der  Pflanzen- 
fresser sucht,  den  grossen  Vorzug  voraus,  dass  sie  sich  auf 
eine  im  Organismus  beobachteten  Gährung  stützt,  während 
die  andere  einen  ausserhalb  des  Organismus  vorkommenden, 
diesem  vielleicht  ganz  fremden  Gährungsprocess  verallgemeinert, 

l)  Archiv  f.  Physiologie,  Bd.  10. 
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Der  Satz:  GH*  kann  bei  Vergahrung  von  Eiweiss  ge- 
bildet werden,  fusst  bis  jetzt  nur  auf  den  Beobachtungen 
Rüg  es.  Denn  die  Angabe  Kunkel's,  dass  kleine  Mengen 
von  GH*  (nicht  über  1,5%)  auch  bei  Pancreasfaulniss  aus 
Fibrin  gebildet  werden,  braucht  nicht  mit  Notwendigkeit 
hieher  gerechnet  zu  werden.  Die  Bemerkung,  dass  das  CHi 
erst  am  Schlüsse  der  Fäulniss  auftrete,  lässt  es  nicht  als 
unmöglich  erscheinen,  dass  es  erst  durch  Zersetzung  cellu- 
losehaltiger  Bacterienleiber  abgestorbener  Generationen  ent- 
standen sei. 

In  Anbetracht  der  eben  dargelegten  Wichtigkeit  des 
Gegenstandes  hielt  ich  es  für  wünschenswerth,  die  Unter- 
suchung der  Darmgase  bei  verschiedener  Nahrung  über  eine 
grössere  Reihe  von  Thieren  auszudehnen.  Einmal  um  zu 
erfahren,  was  die  Ursache  sein  möge,  warum  GH«  bei  dei 
einen  Thierart  sich  fände,  bei  der  anderen  nicht.  Zweitens 
aber,  um  durch  weitere  Versuche  sicher  zu  stellen,  ob  Sumpf- 
Gas  nach  reiner  Fleischkost  sich  bilde  und  ob  es  dann  zu- 
lässig sei,  die  Bildung  dieses  Gases  nach  gemischter  Nahrung 
oder  nach  Pflanzenkost  ausschliesslich  auf  verjährtes  Eiweiss 
zurückzuführen  oder  ob  hiefür  auch  andere  Substanzen  her- 
angezogen werden  müssen. 

Ueber  die  Untersuchungsmethoden  selbst  ist  nur  wenig 
zu  bemerken. 

Die  Thiere  wurden  mindestens  14  Tage  vor  dem  Auf-i 
fangen  der  Gase  mit  der  betreffenden  Nahrung  zu  füttern 
begonnen.  Nach  ihrer  Tödtung  wurden  die  Darmabtheilungen 
unterbunden  und  ihr  gasförmiger  Inhalt  aufgefangen.  Dies? 
geschah  über  Quecksilber,  nur  bei  Schweinen  wurde  wegen 
Grösse  des  Dickdarms  concentrirte  Kochsalzlösung  verwendet. 
Bei  einzelnen  kleinen  Thieren,  die  wenig  Gase  lieferten,  habe 
ich  mich,  um  nicht  zu  viele  Thiere  opfern  zu  müssen,  auf 
die  Untersuchung  der  Mastdarmgase  beschränkt  und  diese  am 
lebenden  Thiere  durch  geeignete  Vorrichtung  aufgefangen. 

Die  Analysen  selbst  wurden  zumeist  nach  den  von 
Hempel  ausgearbeiteten  Methoden  mit  dem  Apparate,  den 
er  Seite   126  seines   Buches;   «Neue  Methoden  zur   Analyse 
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der  Gase»  beschrieben,  vorgenommen,1)  Ueber  die  Genauig- 
keit seines  Arbeitens  geben  die  am  Schlüsse  dieser  Abhand- 
lung beigefügten  analytischen  Belege  Aufschluss. 

Mit  Ausnahme  des  Schwefelwasserstoffes,  der  immer 
nur  in  Spuren  vorkam  und  gemeinsam  mit  der  Kohlensäure 
absorbirt  wurde,  wurden  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  alle  Be- 
standtheile  eines  Gases  bestimmt  und  deren  Summe  auf  100 
Theile  berechnet  gezogen.  Die  Absorptionen  des  Sauerstoffes 
geschahen  mittelst  Pyrogallus-Säure  in  alcalischer  Lösung. 
Nur  in  den  letzten  Analysen  wurde  die  kürzlich  von  Hempel 
für  technische  Zwecke  empfohlene  Absorption  durch  metalli- 
sches Kupfer  nach  entsprechender  Umgestaltung  der  Absorp- 
tionspipette angewandt. 

Im  analytischen  Anhange  finden  sich  auch  einzelne  An- 
gaben über  Beschaffenheit  des  Darminhalts,  die,  weil  sie  die 
hier  interessirenden  Fragen  nicht  wesentlich  berühren,  im 
Texte  nicht  mit  aufgenommen  wurden. 

In  einzelnen  Fällen  wurde  Darminhalt  in  kurze  mit 
Quecksilber  gefüllte  Cylinder  aufsteigen  gelassen  und  bei 
Körpertemperatur  einer  Nachgährung  überlassen.  Das  Her- 
ausholen resp.  Umfüllen  der  Gase  geschah  mittelst  der  auch 
für  diese  Zwecke  sehr  bequemen  HempePschen  Gaspipetten. 

Ich  gehe  zur  Darlegung  der  Versuche  über: 

I.  Versuch  am  Hunde. 
Die  Darmgase  des  Hundes  sind  insbesondere  von  Planer 
bei  Fütterung  mit  Fleisch,  Brod  und  Hülsenfrüchten  unter- 
sucht worden;  es  ergab  sich  in  allen  Fällen  die  gänzliche 
Abwesenheit  von  CEU.  Da  es  denkbar  war,  dass  vielleicht 
bei  Fütterung  mit  einem  cellulosenreicheren  Futter,  als  es 
die  beiden  letzten  Nahrungsmittel  sind,  Sumpfgas  gebildet 
werden  könnte,  habe  ich  einen  grossen  Hund  10  Tage  lang 
mit    gekochtem    Wirsing    gefüttert.    Die    Aufnahme    wurde 

l)  Der  Apparat,  wie  er  vom  Mechaniker  geliefert  wird,  lässt  mehrere 
kleine  Verbesserungen  zu,  die  ich  als  unwesentlich  hier  nicht  näher  er- 
örtern will,  ich  erwähne  nur  eine :  die  Anbringung  eines  Spiegel- Streifens 
längs  des  Skalenrohres  in  dem  das  ablesende  Auge  sich  spiegelt. 


436 

durch  Beimischung  von  Liebig'schem  Fleischextract  und 
ganz  kleinen  Mengen  von  Fleisch  erzielt.  Nach  10  Tagen 
wurde  der  Hund  getödtet.  Die  Reacüon  des  Dünndarm- 
inhalts war  im  oberen  Theile  des  Jejunum  sauer,  in  der 
Mitte  neutral,  im  Ileum  deutlich  alcalisch.  Die  Reacüon  im 
Dickdarm  war  sauer.  Gase  waren  im  Ileum  und  im  Dick- 
darm in  ziemlich  bedeutender  Menge  angehäuft.  Sie  wurden 
gesondert,  über  Quecksilber  aufgefangen  und  hatten  folgende 
Zusammensetzung : 


Ileum 

Dickdar 

CO»      15,95 

53,69 

0           0,29 

0,84 

H         26,48    " 

26,01 

N         57,28 

19,46 

Das  Ergebniss  ist  mithin,  dass  auch  bei  dieser  Fütte- 
rungs -Weise  kein  Sumpfgas  im  Darm  des  Hundes  entwickelt 
wird,  sondern  nur  CO*  und  H.  Der  geringe  Gehalt  der 
Gase  des  Dickdarms  an  Stickstoff,  gegenüber  dem  Stickstoff- 
gehalt des  Dünndarmgases  zeigt,  dass  hier  die  Gasentwicke- 
lung starker  ist.  Aus  diesem  Grunde  findet  sich  hier  auch 
mehr  GO2,  weil  die  stärkere  Entwicklung  dieses  Gases  mit 
seiner  Diffusion  in's  Blut  nahezu  gleichen  Schritt  hält. 

II.   Versuche  an  Gänsen. 

Die  Gasmengen,  welche  diese  Thiere  in  einem  gegebenen 
Momente  in  ihrem  Darme  enthalten,  sind  zu  gering,  um 
untersucht  werden  zu  können.  Es  wurde  darum  versucht, 
dieselben  während  des  Lebens  zu  sammeln.  Zu  diesem 
Zwecke  befestigte  ich  die  Thiere  nach  vorausgegangener  ge- 
nügend langer  Vorfutterung  mit  der  gewählten  Nahrung  in 
Kästchen,  wie  sie  zu  Stoffwechsel -Versuchen  an;  Vögeln 
gebräuchlich  sind,  führte  in  den  After  eine  weite,  schwach 
S-förmig  gebogene  Glasröhre  ein  und  sammelte  die  Gase  über 
concentrirter  Kochsalzlösung.  Die  Anwendung  von  Queck- 
silber als  Sperrflüssigkeit  war  nicht  möglich,  weil  die  Darm- 
gase dessen  Drudk  nicht  überwinden  konnten.  Um  aber  die 
gewonnenen  Gase  nicht  zu  lange  über  Kochsalzlösung  stehen 
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u  lassen,  wurden  die  Auffangcylinder  häufig  gewechselt  und 
ie  aufgefangenen  Gasblasen  mittels  der  Hempel'schen  Gas- 
ipette  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Glocke  übergeführt. 
)a  die  Thiere  die  eingeführte  Glasröhre  längere  Zeit  nicht 
rtragen  wollten,  dauerte  das  Auffangen  immer  nur  wenige 
»tunden.  Doch  gelang  es  durch  öfteres  Wiederholen  der 
Sitzungen  immer  genügende  Gasmengen  innerhalb  zwei  Tagen 
u  sammeln.  Die  Thiere  wurden  hierauf  getödtet  Und  die 
leaction  des  Darminhaltes  geprüft. 

a)  Gans,  12  Tage  mit  gekochtem  Wirsing 
refüttert. 

CO2    10,83 

0         2,09 

H         2,76 

CH4    13,51 

N        70,78 
Die  Reaction  des  Darminhaltes  war  im  I.  Drittel  sauer, 
im  letzten  Drittel  schwach  alcalisch. 

Inhalt  vom  letzten  Drittel  bei  Körpertemperatur  gährend 
entwickelte  in  den  ersten  10  Stunden  ein  Gas  von  der 
folgenden  Zusammensetzung,  er  war  hiebei  schwach  sauer 
geworden : 

CO2    87,83 

H       12,12 

CH4     0,36 
In   späteren  Stunden,  wo  die  Säuerung  sehr  zunahm, 
wurde  nur  mehr  COa  entwickelt. 

Weiske1)  fand  bekanntlich  bei  Ausnützungsversuchen, 
angestellt  an  Gänsen  mit  cellulosehaltiger  Nahrung,  keine 
Lösung  von  Cellulose  im  Darme.  Zusammengehalten  mit 
unserem  Resultate,  wonach  bei  dieser  Kost  die  Darmgase 
der  Gänse  CEU  enthalten,  würde  dies  direkt  der  Ansicht 
widersprechen,  nach  der  CH4  Bildung  im  Darme  und  Lösung 
der  Cellulose  in  causalem  Zusammenhange  stünden,  wenn 
man  nicht  bedenken  müsste,  dass  der  Nachweis  der  Bildung 
von  GH*  viel  leichter  ist,  als  der  der  Lösung  von  Cellulose, 

*)  Landwirtschaftliche  Versuchsstationen,  Bd.  21  und  24. 
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die  gefundenen  CHU  Mengen  daher  sehr  wohl  einem  cellolose- 
lösenden  Processe  ihren  Ursprung  verdanken  können,  der 
nur  wegen  des  notorisch  sehr  kurzen  Aufenthaltes  des  Futters 
im  Darme  der  Gänse  keinen  so  grossen  Umfang  erreichen 
konnte,  um  auch  durch  die  chemischen  Methoden  der  Aus- 
nützungsversuche  erkannt  werden  zu  können. 

b)  Gans,  14  Tage  mit  Erbsenmehl   gefüttert] 
Die  erhaltenen  Gase  waren  frei  von  Schwefelwasserstoff 
und  hatten  die  Zusammensetzung 

COa      2,04 


0 

0,37 

H 

8,32 

CH* 

10,64 

N 

78,99 

Die  Reaktion  des  Darminhaltes  zeigte  sich  bei  der 
Section  im  oberen  Drittel  des  Darmes  stark  sauer,  im  mitt- 
leren neutral,  im  unteren  schwach  alcalisch.  Inhalt  dieses 
Darmtheils  wurde  bei  der  Nachgährung  rasch  intensiv  sauer 
und  entwickelte  nur  Kohlensäure. 

c)  Gänse,  gefüttert  mit  Gerealien. 
Der  Darminhalt  einer  mit  Hafer  und  Gerste  gefütterten 
Gans  wurde  bei  Körpertemperatur  gähren  gelassen,  der  Inhalt 
reagirte  nach  5  Stunden  sauer  und  hatte  entwickelt: 

COa    62,66 

H       31,35 

N         5,99 

Auch  die  Mastdarmgase  einer  mit  Roggenmehl  gefütterten 

Gans   enthielten   kein   Sumpfgas,  sondern  nur  N  und  CO» 

neben  geringen  Mengen  von  H. 

Analyse  I.  Analyse  II. 

COa  17,54        mit  einer  grösseren  Menge  nach  Absorp- 
O        3,62        tion  der  COa  und  des  0  wiederholt 
H        0,72  H     0,98 

N      78,12  N    99,02 

Dessgleichen  ergab  auch  die  Analyse  der  Mastdarmgase 
einer  mit  Waizenkörnern  gefütterten  Gans,  ausgeführt  mit 
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einer  grossen  Menge  derselben,  die  vollständige  Abwesenheit 
von  Sumpfgas.    Es  wurden  in  100  Theilen  gefunden 

COa    11,30 

H         8,68 

N       80,02 

d)  Gänse  mit  magerem  Fleisch  gefüttert. 

Gans  I.  3  Wochen  lang  gefüttert. 
COa  7,73 
O  1,14 
H  5,93 
N  85,28 
Gans  II.  12  Tage  lang  gefüttert. 
Analyse  I.  Analyse  II. 

COa  11,68  mit  einer  grösseren  Gasmenge  nach 

H      20,06  Absorption  der  COa  wiederholt: 

CH4    0,33  H  19,29 

N      67,92  N  81,00 

Schwefelwasserstoff  war  nicht  nachzuweisen.  DieReaction 
im  Darme  war  in  beiden  Fällen  im  ersten  Drittel  sauer,  im 
letzten  schwach  alcalisch. 

Die  Versuche  an  den  Gänsen  ergeben  also,  dass  bei 
Fütterung  mit  Wirsing  und  Erbsenmehl  die  Darmgase  aus 
COa,  H  und  CHi  bestehen;  t>ei  Fütterung  mit  Fleisch  und 
Cerealien  hingegen  nur  COa  und  H  im  Darme  entwickelt 
werden.  Denn  das  vollständige  Fehlen  des  Sumpfgases  kann 
wohl  kaum  so  interpretirt  werden,  dass  in  diesen  letzteren 
Fällen  wohl  CH4  entwickelt,  aber  schon  vor  seinem  Erscheinen 
im  Mastdarm  vom  Blute  absorbirt  worden  sei;  jedenfalls  würde 
es  sich  dann  nur  um  sehr  kleine  Mengen  von  Sumpfgas 
handeln,  denn  die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes  für  das- 
selbe ist,  namentlich  gegenüber  der  Kohlensäure,  nicht  gross 
und  wir  finden  darum  bei  jeder  Wanderung  eines  CH4  ent- 
haltenden Gases  von  seiner  Eiitwickelungsstätte  in  eine  andere 
Dannpartie  eine  bedeutende  relative  Zunahme  dieser  Gasart 
auf  Kosten  der  viel  rascher  (weil  chemisch  angezogen)  in's 
Blut  diffundirenden  Kohlensäure. 
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III.  Versuche  an  Schweinen. 
7  Schweine  wurden  14  Tage  bis  3  Wochen  lang  aus- 
schliesslich mit  gekochtem  Kopfkohl,  Erbsenmehl,  Roggen- 
mehl, sehr  magerem  Pferdefleisch  oder  Milch  gefuttert  und 
die  Gase  des  Magens,  Dünndarms,  Blinddarms  und  Grimm- 
darms aufgefangen  und  analysirt.  Ich  gebe  die  Resultate 
übersichtlich  in  folgender  Tabelle: 

Darmgase  des  Schweins. 

Bemerkung.  Am  Schlüsse  jeder  Analyse  ist  auch  die  Reaction  des 
Inhalts  und  die  Menge  des  Gases  des  betreffenden  Dann- 
theils  bemerkt 


Art  der  Fütterung. 


Magen 


Jejunum 


Ileum 


Blind- 
darm 


Grimm- 
darm 


14  Tage  gekochten 
Kopfkohl. 


CO*  53,80 
0  2,26 
H  25,19 
GH*  1,36 
N  17,48 
sauer,  viel 
Gas. 


sauer, 
massig  Oas. 


COa  14,40 
H  9,64 
CH*    0,28 

N      75,82 

neutral, 
wenig  Gas, 


CO* 

0 

H 

cm 

N 


70,32 

0,24 

21,51 

5,35 

8,16 

schw.  sauer, 

viel  aas. 


COa  48,60 
H  2,82 
CH*  37,58 
N      11,34 

stärk,  sauer, 
▼ielGis. 


14  Tage  Erbsen, 
Mehl. 


CO2  48,78 
O  7,39 
H  Spur 
N      43,83 

stark  sauer, 
viel  Gas, 


stark  sauer, 
ziemlich  viel 
Gas. 


C02  30,63 
0  0,14 
H  19,74 
CH*    0,69 

N      48,76 

sauer, 
wenig  Gas. 


H      11,49 

GH«    9,21 

N        6,62 

sauer, 

viel  Gas. 


CO,. 
SH,/ 


$2,17 


k 

H       3,72 

CH4  13,27 

N       1,35 

sauer, 

viel  GM. 


20  Tage  Roggen- 
mehl. 


G02  79,76 
O  1,1" 
H  0,95 
N      17,85 


stark 
ziemlich  viel 
Gas, 


C02  26,92 


N       73,08 

ganz  schw: 

sauer, 
wenig  Gas, 


CO*  38,44 
H  28,29 
CH*  1,47 
N      31,79 

neutral, 
massig  Gas. 


co2 

SH 

H 

CH* 

N 


1K1 


85 

6,26 
4,17 

3,72 

sauer, 
viel  Gas. 


10  Tage  Roggen- 
mehl. 


G02 
0 
H 
CH* 

N 


44,< 
2,19 
5,44 
0,51 
47,09 
stark  sauer, 
viel  Gas. 


G02  22,88 
O  2,83 
H        4,25 

N      70,44 

8chw.  sauer, 
wenig  Gas.. 


ganz  schw. 

sauer, 
wenig  Gas. 


schw.  sauer, 
wenig  Gas. 


sSlI66'36 

GH*  28,36 

N       5,1* 
ganz  seh*- 

araer, 
massig  Gm. 


3  Wochen  gekochtes 
Pferdefleisch. 


G02  8,80 
SH2  0,48 
H  11,85 
N  78,86 
schw.  sauer, 
massig  Gas, 


M 


2,61 


CO, 
SH 

H      47,77 
N      49,< 
schw.  sauer, 
massig  Gas. 


62  N 


C02  19,62 
H  5,41 
GH4  27,65 
47,32 
schw.  alcaL 
wenig  Gas. 
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Art  der  Fütterung. 

Magen 

Jejunum 

Ileum 

Blind- 
dann 

Grimm- 
darm 

3  Wochen  10  Pfd. 
gekochtes  Pferde- 
fleisch und  1  Liter 
Mich. 

sS;!77-8* 

0        0,59 
H      19,68 
N        1,98 
stark  sauer, 
viel  Gas. 

SHll23'78 
0        0,08 
H      38,25 
N      37,89 
schw.  sauer, 
wenig  Gas. 

neutral, 
massig  Gas. 

ganz  schw. 
alcahsoh, 
viel  Gas. 

§£(29,74 

GH*  32,71 
N      37,92 

neutral, 
viel  Gas. 

10  Liter  Milch, 
l1/*  Pfund  Pferde- 
fleisch. 

G02  42,39 
0        5,36 
H      12,16 

N      40,09 

stark  sauer, 
viel  Gas. 

C02  13,59 
0        0,31 
H      14,69 
N      71,72 

sauer, 
wenig  Gas. 

sauer, 
wenig  Gas. 

C08  65,77 
H      29,01 
CH*    0,07 
N        5,42 

stark  sauer, 

sehr  viel 

Gas. 

SfeK» 

0        0,07 
H      28,85 
GH«    0,33 
N        3,86 
stark  sauer, 
sehr  viel 
Gas. 

Aus  dieser  Tabelle  lassen  sich  folgende  Ergebnisse 
ziehen : 
1.  Die  Analysen  der  Magengase  zeigen,  dass  nach  Verab- 
reichung von  Kohl,  Fleisch  oder  Milch  und  in  einem 
Falle  auch  von  Mehl  schon  im  Magen  eine  nicht  unbe- 
deutende Gährung  unter  Entwickelung  von  H  stattfinden 
kann.  Dieser  H  ist  sicherlich  nicht  aus  dem  Dünndarm 
heraufgedrungen,  da  dort  der  Stickstoffgehalt  bedeutend 
höher  ist  als  im  Magen,  dieses  Factum  also  mit  Ent- 
schiedenheit eine  eigene  Gasentwickelung  im  Magen  con- 
statirt.  Wasserstoffentwickelung  findet  in  den  übrigen 
Fällen  im  Magen  nicht  statt,  ob  aber  die  gefundene 
Kohlensäure  immer  bloss  durch  Diffusion  aus  dem  Blute 
in  die  Magenhöhle  gelangt  sei,  möchte  mit  Grund 
wenigstens  beim  Schwein,  das  20  Tage  mit  Roggenmehl 
gefüttert  worden  war,  zu  bezweifeln  sein,  da  hier  der 
N-Gehalt  der  Magengase  bedeutend  niedriger  ist,  als  im 
Dünndarm  und  diese  Herabdrückung  der  Procentzahl 
des  N  wohl  eher  einer  CO2 -Entwickelung  durch  Gährung 
als  einer  Austreibung  von  CO2  aus  genossenen,  kohlen- 
sauren Salzen  zuzuschreiben  ist. 

Eine  Entwickelung  brennbarer  Gase  im  Magen  hat 
man  beim  Menschen  bisher  nur  in  pathologischen  Zu- 
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ständen, J)  die  von  Störungen  in  der  Secretion  des  Magen- 
safts begleitet  waren,  beobachtet ;  sie  bei  den  Schweinen 
ebenfalls  auf  derartige  Störungen  zurückzuführen,  fehlte 
jeder  Anlass.  Ich  halte  sie  vielmehr  für  eine  normale 
Erscheinung  und  glaube,  dass  sie  in  ähnlicher  Weise, 
wie  die  CO2-  und  H-Entwickelung  im  Magen  der  Pferde 
zu  Stande  kommt. 

Der  Magen  des  Pferdes  und  des  Schweines  unter- 
scheidet sich  anatomisch  vom  Magen  des  Menschen  da- 
durch, dass  sich  bei  diesen  Thieren  die  labdrüsenfreie 
Schleimhaut  des  Oesophagus  noch  über  einen  Theil  der 
Magenwandungen  erstreckt  und  eine  wohlumgrenzte 
Magenabtheilung,  die  Schlundportion,  eine  Vorstufe  in 
der  Entwickelung  der  Vormägen  der  Wiederkäuer  bildet. 

In  diese  Partie  des  Magens  gelangen  die  Futter- 
massen zuerst  und  vermischen  sich  nur  allmählich  mit 
den  tiefer  liegenden,  vom  sauren  Magensafte  durch- 
tränkten Massen,  so  dass  die  mit  dem  Futter  in  den 
Magen  gelangenden  Spaltpilze  Zeit  gewinnen,  einen  Thcil 
derselben  zu  gasförmigen  Producten  zu  vergähren.  Dass 
beim  Pferde  der  Ort  der  Gasentwickelung  im  Magen, 
dessen  Schlundportion  sein  müsse,  lässt  sich  durch 
Prüfung  der  dort  herrschenden  Reaction  noch  wahr- 
scheinlicher machen,  man  findet  dieselbe  dort  nämlich 
immer  neutral  oder  nur  schwach  sauer.  Beim  Schweine 
ist  diess  nicht  der  Fall.  Auch  der  in  der  Nähe  der 
Cardia  gelegene  Theil  des  Mageninhalts  reagirte  in  den 
von  mir  untersuchten  Fällen  stark  sauer.  Vermuthlich 
tritt  wegen  der  geringeren  Ausdehnung  der  Schlund- 
portion und  der  grösseren  Flüssigkeit  des  Inhalts  beim 
Schweine  die  Vermischung  des  Inhalts  beider  Magen- 
Portionen  sehr  bald  ein  und  lässt  sich  schon  durch  die 
Manipulationen  bei  der  Herausnahme  und  dem  Oeffnen 
des  Organs  nicht  umgehen. 


*)  Siehe  unter  anderen  Ewald,  Archiv  f.  Anat.  und  Physiologie 
1874,  pag.  217. 
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Äe  im  Dünndarm  gefundenen  Gase  sind,  ausser  Spuren 
on  SHa  bei  Fleischkost,  COb  und  H.    Gelegentlich  ge- 
undene,  geringe  Mengen  von  GH«  sind  wohl  aus  dem 
Blinddarm  heraufgedrungen. 

Ueber  das  Verhältniss,  in  dem  COt  und  H  bei  der 
Gährung  im  Dünndarme  gebildet  werden,  vermögen  die 
Analysen  Nichts  auszusagen,  denn  da  die  Gasentwickelung 
in  allen  Fällen  nur  massig  war,  wie  der  unmittelbare 
Befund  bei  der  Section  und  das  Verhalten  des  N  zeigt, 
so  wird  dieses  Verhältniss  durch  die  Diffusion  in's  Blut 
sehr  geändert  erscheinen  und  zwar,  weil  COa  viel  rascher 
übertritt  als  H  und  N,  die  gefundenen  COa-Mengen  zu 
Gunsten  des  H  und  N  sehr  gering.  Dies  ist  besonders 
auffällig  in  den  Analysen  der  Gase  nach  Fleischkost. 
i.  Sehr  bedeutend  hingegen  ist  durchgehends  die  Gas-Ent- 
wickelung  im  Blind-  und  Grimmdarm. 

Die  hier  entwickelten  Gase  sind  SHa,  COa,  H  und  CEU 
nd  zwar  herrscht  im  Blinddarm  die  Wasserstoff-,  im  Grimm- 
arm aber  die  Sumpfgas-Entwickelung  vor,  ja  sind  die  ge- 
ingen  hier  vorfindlichen  Mengen  von  H  wohl  nur  aus  dem 
.  )ünn-  und  Blinddarme  herübergewandert.  Ausnahme  machen 
.  iie  Fütterung  mit  Fleisch,  wo  die  Zusammensetzung  der  im 
Blinddarm  gefundenen  und  aus  Blinddarminhalt  bei  Körper- 
temperatur entwickelten  Gase  auch  für  den  Blinddarm  das 
ausschliessliche  Vorhandensein  einer  Sumpfgasgährung  beweist 
und  die  Fütterung  mit  Milch,  bei  der  auch  im  Grimmdarm 
nur  Wasserstoff,  kein  Sumpfgas  sich  entwickelte. 

SHa  wird  sowohl  bei  Fleisch-  als  auch  bei  Pflanzen- 
nahrung entwickelt,  die  Angaben  Planer's,  dass  SHa  beim 
Hunde  nur  bei  Fleischkost  gebildet  worden  sind,  also  für 
den  Omnivoren  nicht  gültig. 

Das  Hauptergebniss  der  Analysen  der  Dickdarmgase 
aber  ist,  dass  GH4  bei  allen  Fütterungsweisen  im  Dickdarm 
gebildet  wird,  selbst  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit 
Fleisch.  Nur  wenn  zu  diesem  noch  eine  grosse  Menge  Milch 
verabreicht  wird,  hört  seine  Bildung  fast  ganz  auf. 


Die  Ergebnisse  stehen  also  im  Einklang  mit  den  Unter- 
suchungen Ruge's,  der  Mastdarmgase  des  Menschen,  der 
nach  seiner  Fleischkost  viel  CH4,  nach  seiner  Milchdiät  aber 
kein  CH4  oder  nur  Spuren  dieses  Gases  auffand. 

An  diese  Darlegungen  knüpfe  ich  den  Bericht  über  die 
Resultate  einiger  Nachgährungen,  die  mit  Darminhalt  ausser- 
halb des  Kürpers  bei  38 — 40°  C.  vorgenommen  wurden. 

Vom  Schweine,  das  mit  Kohl  gefüttert  war,  wurde  In- 
halt  des  Ileum  und   des   Blinddarms  gähren  gelassen.    Die 
aufgefangenen  Gase  hatten  folgende  Zusammensetzung: 
Ileum  Blinddarm  Blinddarm 


mit  wenig  Mg.  usta 

mit  mehr  Mg.  usta 

versetzt. 

versetzt. 

CO» 
H 

79,89 
18,09 

SH.1   »■» 

»1 8,'6° 

N 

2,02 

0          0,69 

H         12,33 

H         17,50 

cm      5,37 

CH4      0,17 

N          0,76 

N  2,93 

Diese  Analysen  zeigen  zunächst,  dass  bei  der  Gährung 
des  Inhalts  aus  dem  Ileum  nur  CO2  und  H  und  zwar  erstere 
in  überwiegender  Masse  entwickelt  wird,  CO2  und  H  also 
in  ähnlichem  Verhältnisse  stehen,  wie  bei  den  Dünndarm- 
gährungen  der  grossen  Pflanzenfresser.  Bei  der  Gährung 
des  Blinddarminhalts  wurde,  wenn  er  mit  wenig  Magnesia 
usta  versetzt  wart  CQa  und  H  in  einem  mit  der  eben  be- 
sprochenen Gährung  ganz  ähnlichen  Verhältnisse  entwickelt, 
die  Bildung  von  GEL,  welche  doch  im  Darme  constatirt 
wurde,  hatte  sich  nicht  fortgesetzt,  vermuthlich  wegen  der 
sehr  bald  eintretenden  sauren  Reaction,  welche  einem  Ueber- 
handnehmen  der  COa  und  H  entwickelnden  Spaltpilze  günstig 
war.  Erst  als  durch  stärkeren  Magnesiazusatz  eine  andauernde 
neutrale  Reaction  hergestellt  wurde,  setzte  auch  die  Sumpf- 
gasentwickelung sich  fort.  Was  bei  der  Nachgährung  durch 
den  Zusatz  der  Magnesia  wird  im  Darme  durch  den  Zufluss 
alcalisch  reagirender  Secrete  bewirkt. 

Die  Nachgährungen,  vorgenommen  mit  Dickdarminhalt, 
des  mit  Fleisch  und  wenig  Milch  gefütterten   Schweines  er- 
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wiesen,  dass  die  Darmgährungen  auch  ausserhalb  desselben 
in  gleicher  Weise  sich  fortsetzen  und  zwar  ausssr  Spuren 
von  SH2  nur  CO2  und  CH4  liefern,  somit  als  Sumpfgas- 
gährungen  anzusprechen  sind.  Die  Entwickelung  ist  anfangs 
ziemlich  lebhaft,  wird  aber  nach  einem  Tage  sehr  langsam, 
die  ursprünglich  neutrale  oder  schwach  alcalische  Reaction 
erfahrt  hiebei  keine  Aenderung.  Das  Verhältniss  der  ge- 
bildeten CH*  zur  CO2  war  ein  wechselndes,  im  Blinddarm 
1  :  5,1 ,  im  Grimmdarm  1  :  2,3 ,  wie  die  folgenden  Analysen 
zeigen : 

Blinddarm  Grimmdarm 

CHi     16,11  CH*     29,46 

N  0,39  N  2,69 

Die  Zusammensetzung  der  entwickelten  Gase  erfuhr 
keine  wesentlich  Aenderung,  wenn  Grimmdarminhalt  mit 
Essigsäure  ganz  schwach  angesäuert  würde. 

CO2  77,37 
CH4  22,87 
In  gleicher  Weise  fuhr  auch  der  Grimmdarminhalt  des 
mit  viel  Milch  und  wenig  Fleisch  gefütterten  Schweines  fort, 
auch  als  er  mit  NaHO  neutralisirt  und  mit  kohlensaurem  Kalk 
versetzt  war,  dieselben  gasförmigen  Produkte  zu  entwickeln, 
wie  im  Darme.  Das  aufgefangene  Gas  hatte  nach  Absorption 
des  CO2  und  des  0  folgende  Zusammensetzung: 

H         74,00 

CH4       2,15 

N  23,86 

Die  entwickelte  CO2   wurde    nicht  bestimmt,  weil  sie 

zum  Theil  doch  nur  aus  dem  durch  die  gleichzeitig  gebildete 

Säure  zerlegten  kohlensauren  Kalk  stammte. 

Wollte  man  diese  beiden  Angaben  zu  dem  Schlüsse 
verwerthen,  dass  die  naheliegende  Annahme  —  die  bei  Milch- 
fütterung im  Dickdarm  herrschende  saure  Reaction  sei  die 
Ursache,  warum  bei  dieser  Fütterung,  die  doch  auch  eine 
Eiweisskost  sei,  kein  CEU  entwickelt  werde  —   nicht  richtig 
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sei,  so  würde  man,  scheint  mir,  hiebei  zu  voreilig  sein. 
Denn  wenn  auch  eine  momentane  Aenderung  in  der  Reaction, 
sei  es  der  Uebergang  von  der  sauren  zur  neutralen  bei  der 
Milchfütterungf  oder  von  der  neutralen  zur  schwachsauren 
bei  Fleichfütterung,  nicht  auch  die  erwartete  Aenderung  in 
der  Art  der  Gährung  nach  sich  zieht,  so  kann  dies  doch 
eine  langdauernde,  im  Darme  während  der  ganzen  Fütterungs- 
periode. 

IV.  Versuch  an  Kaninchen. 
Noch  nicht  veröffentlichte  Versuche  an  Kaninchen  bei 
Fütterung  mit  Heu  oder  Kohlblättern  haben  ergeben,  dass 
hierbei  im  Dickdarme  grosse  Mengen  von  CH4  entwickelt 
werden.  Da  nun  ausserdem  die  Fütterungen  mit  Leguminosen 
bei  allen  untersuchten  Thieren  mit  Ausnahme  des  Hundes 
eine  Entwicklung  dieses  Gases  im  Dickdarm  nach  sich  zogen, 
erschien  die  Hofmann'sche  Angabe,  dass  Kaninchen  bei 
Fütterung  mit  Leguminosen  in  ihrem  Darm  kein  GH«  ent- 
hielten, doppelt  auffallend  und  eine  Nachprüfung  angezeigt. 
Ich  fütterte  darum  zwei  Kaninchen  drei  Wochen  lang  aus- 
schliesslich mit  Erbsenmehl  und  fing  die  im  Darm  befind- 
lichen Gase  über  Quecksilber  auf.  Sie  hatten  folgende  Zu- 
sammensetzung : 


Hagen. 

Dünndarm. 

Blind-  und 
Grimmdarm. 

Hastdarm. 

Aus  Grimm- 
darm-Inhalt 
durch  Nach- 

gährung 
entwickelt. 

COa    16,59 

COa    13,56 

<»'|  30,53 

COa      7,70 

cä|  73,73 

0          1,34 

0          0,19 

0         0,18 

— 

— 

H         2,06 

H         7,72 

H           — 

— 

H         1,43 

GH*      3,84 

CH*      2,83 

CH«    43,58 

CH*   47,68 

CH«    23,72 

N        76,22 

N        75,71 

N        25,70 

N       44,62 

N          1,24 

Die  Analysen  der  im  Dickdarm  vorgefundenen,  wie  auch 
der  aus  Dickdarminhalt  durch  Nachgährung  entwickelten 
Gase  enthalten  also,  wie  zu  erwarten  war,  bedeutende  Mengen 
von  Grubengas,  ja  es  ist  dieses  Gas  neben  COa  und  Spuren 
von   SHa    das   einzige,    das   im   Dickdarm    entwickelt  wird. 
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Auch  im  Magen  und  Dünndarm  fanden  sich  kleine  Mengen 
von  Sumpfgas.  Wo  dieses  entwickelt  wurde,  ob  im  Magen 
oder  im  Dünndarm  lässt  sich  aus  den  Analysen  nicht  mit 
Sicherheit  erschliessen,  da  der  Stickstoffgehalt  in  beiden  Fällen 
nahezu  derselbe  ist.  Da  indess  der  H- Gehalt  der  Dünndarra- 
gase  grösser  ist  als  der  im  Magen  gefundenen  Gase,  der 
CEU-Gehalt  hingegen  geringer,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
die  geringen  CH*-Mengen  sich  im  Magen  gebildet  und  sodann, 
soweit  sie  nicht  in's  Blut  übergetreten,  den  im  Dünndarm 
entwickelten  Gasen  (CO2  und  H)  sich  beigemischt  haben. 

V.  Dickdarmgase  des  saugenden  Lammes. 
Von  dem  6  Wochen  alten  Thiere,  das  noch  saugte, 
aber  gleichzeitig  schon  Heu  zu  fressen  anfing,  wurden  nur 
die  Dickdarmgase  aufgefangen,  hauptsächlich  um  zu  sehen, 
ob  auch  beim  Wiederkäuer,  in  dessen  Dickdarm  sich  sonst 
CH*  regelmässig  findet,  bei  Milchfütterung  dieses  Gas  nicht 
entwickelt  wird. 

Es  fanden  sich  im  Dickdarm  nicht  unbedeutende  Mengen 
an  Gas,  mehr  als  beim  erwachsenen  Thiere  nach  Heufütterung, 
die  Reaction  des  Darminhalts  war  sauer,  die  Gase  hatten 
folgende  Zusammensetzung : 

CO2    14,36 

0         1,96 

H       58,23 

N  25,44 
Die  Dickdarmgase  wurden  mithin  sowie  beim  Menschen 
und  Schweine  auch  beim  Lamme  nach  Milchkost  frei  von 
Sampfgas  gefunden.  Der  gefundene  O  stammt,  wie  nebenbei 
bemerkt  sei,  aus  während  des  Auffangens  eingedrungener 
athmosphärischer  Luft.1) 


l)  Ich  habe  endlich  noch  mehrere  fleischfressende  Seethiere  in 
den  Bereich  meiner  Untersuchung  gezogen,  da  mir  daranlag,  Fleisch- 
fresser in  grösserer  Zahl  mit  verschiedenen  Darmlängen  zu  untersuchen, 
war  aber  nicht  rom  Glück  begünstigt.  Eine  grosse  im  Münchener  Aquarium 
mit  Fischen  gefütterte  Seeschildkröt«  enthielt  in  ihrem  Darme  gar  kein 
Gas  und  die  in  den  zoologischen  Stationen  von  Triest  und  Neapel 
untersuchten  Seefische  (mehrere  Haifische  und  ein  Orthagoriscus  Mola), 
Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  VI.  30 
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Schlussfolgerungen. 
Die  Erfahrungen,  welche  bezüglich  des  Auftretens  und 
der  Bildungsweise  des  Sumpfgas  durch  diese  und  durch  frühere, 
im  Eingange  citirte,  Untersuchungen  bekannt  geworden  sind, 
lassen  sich  in  3  Sätzen  zusammenfassen: 

1.  Sumpfgas  ensteht  im  Darme  der  Pflanzenfresser  und 
der  Omnivoren,  nicht  aber  im  Darme  der  Fleischfresser. 

2.  Es  entsteht  bei  den  Herbi-  und  Omnivoren  im  Allge- 
meinen bei  jeder  Art  von  Nahrung,  ausgenommen  bei 
Milchkost. 

3.  Es  entstellt,  abgesehen  vom  Magen,  nur  im  Dickdarme, 
nie  im  Dünndarme,  mit  Ausnahme  der  Wiederkäuer. 
bei  denen  schon  im  Ileum  Sumpfgasgährung  beginnt 

Die  aufgestellten  3  Sätze  schliessen  ebenso  viele  Fragen  ein: 

Warum  bildet  sich  CEU  nicht  bei  den  Carnivoren. 
warum  nicht  bei  Milchkost,  warum  endlich  nur  im  Dickdarm, 
nicht  im  Dünndarm? 

Ich  will  im  Folgenden  eine  Darlegung  geben  von  der 
ich  glaube,  dass  sie  geeignet,  dieselben  genügend  zu  beant- 
worten. 

Dieser  Erklärungsversuch  fusst  auf  der  Annahme,  dass 
die  im  Darme  gefundenen  Gase  Folge  von  Gährungsprozessen 
sind,  veranlasst  durch  Organismen  (Spaltpilze  insbesondere), 
die  mit  dem  Futter  in  den  Darmkanal  gelangen  und  nimmt 
den  bemerkenswerthesten  Unterschied,  den  der  Darm  der 
Herbi-  und  Omnivoren  gegenüber  dem  der  Carnivoren  besitzt 
—  seine  grössere  Länge  und  die  dadurch  bedingte  verlängerte 
Aufenthaltszeit  der  Futtermassen  in  ihm  —  zum  Ausgangspunkt. 

Die  Darmlänge  beträgt  auf  Eörperlänge  als  Maasseinheit 
bezogen ,  bekanntlich  beim  Rinde  ungefähr  das  20fache  der- 
selben, bei  den  kleineren  Wiederkäuern  (Ziege  und  Schaf) 
sogar  das  25fache,  beim  Pferde  das  12fache,  beim  Kaninchen 
das  lOfache,  bei  Menschen  das  10— 12fache,  beim  Schweine 
das  löfache,  beim  Hunde  das  5fache  und  bei  der  Gans  war 

welche  zu  benutzen  mir  Herr  Prof.  Claus  und  Herr  Prof.  Dorn  freund- 
lichst gestattet  hatten,  enthielten  neben  grossen  Mengen  verschluckter 
atmosphärischer  Luft  nur  Kohlensäure  und  Stickstoff. 
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es  nach  einer  von  mir  vorgenommenen  Messung  bloss  das 
3  Vache. 

Auf  diesen  Längendifferenzen,  die  vermuthlich  noch 
schärfer  hervortreten  würden,  wenn  sie  von  ihren  Unter- 
suchern auf  Körpergewicht  statt  auf  Körperlänge  bezogen 
worden  wären,  beruhen  zumeist  die  Unterschiede  in  der 
Aufenthaltsdauer  des  Futters  im  Verdauungsschlauche.  Ich 
spreche  hier  nur  von  den  Aufenthaltszeiten  des  Futters  in 
jenen  Darmtheilen,  wo  die  Eindickung  desselben  (die  Koth- 
bildung)  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten,  dass  Fermentations- 
und Gährungsprocesse  in  demselben  nicht  mehr  oder  nur 
schwierig  ablaufen  können. 

Bei  jenen  Thieren,  welche  einzelne  Bestandteile  ihres 
Futters  unvollständig  ausnützen,  wie  z.  B.  die  Pflanzenfresser, 
und  welche  darum  häufig  Koth  entleeren,  lässt  sich  die 
Aufenthaltsdauer  annähernd  aus  der  Zeit  erschliessen ,  zu 
welcher  die  Reste  eines  leicht  kenntlichen  Futters  im  Kothe 
erscheinen,  bei  den  Omnivoren  und  noch  mehr  bei  den 
Fleischfressern,  welche  die  täglich  gebildeten  kleinen  Mengen 
von  Koth  oft  erst  nach  Tagen  ausscheiden,  ist  es  geboten, 
sich  in  die  Darmbefunde  der  zu  bestimmten  Zeiten  nach  der 
Fütterung  getödteten  Thiere  zu  halten. 

Die  Aufenthaltsdauer  des  Darminhalts  beträgt  im  unge- 
fähren Durchschnitt  bei  den  Wiederkäuern  2—3  Tage,  beim 
Pferde  1—2  Tage,  bei  den  Schweinen  11/*  Tage,  beim  Hunde 
12 — 15  Stunden,  bei  den  Gänsen  sogar  nur  4—5  Stunden. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  gestaltet  sich  nun 
der  besprochene  Erklärungsversuch  folgendermassen ; 

In  den  Verdauungskanal  gelangen  mit  dem  Futter  min- 
destens 2  Arten1)  von  Spaltpilzen;  die  einen  bilden  im 
Wesentlichen  GOa  und  H,  die  anderen  GOa  und  CEU.  Sie 
versuchen  ihre  Thätigkeit  schon  im  Magen  aufzunehmen. 
Die   dort  herrschende  starksauere  Reaction  bietet  dafür  ein 


1)  Unter  verschiedenen  Arten  verstehe  ich  hier  Spaltpilze  ver- 
schiedener Gährungsthätigkeit,  gleichgültig,  ob  dieselbe  mit  unwandel- 
baren morphologischen  Unterschieden  verknüpft  ist,  oder  ob  beides  nach 
Nägeli  durch  Züchtung  unter  anderen  Lebensbedingungen  veränderbar  ist. 
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Hemmniss.  Geschieht  die  Vermischung  der  neu  ankommenden 
Futtermassen  mit  dem  Mageninhalte  sogleich,  dann  kommt 
es  zu  gar  keiner  Gasentwickelung,  geschieht  sie  nur  allmählig, 
dann  vermögen  die  Pilze  eine  Zeit  lang  Gase  zu  entwickeln 
und  zwar  in  den  meisten  Fällen  nur  die  erste  Art,  die  COs- 
und  H-Bilder,  weil  diese  weniger  empfindlich  gegen  Sauren  sind. 

Die  saure  Reaction  im  Magen  verhindert  nicht  blos  die 
Entwicklung  und  die  Thätigkeit  der  Spaltpilze,  sie  schwächt 
sie  auch  auf  längere  Dauer,  so  dass  dieselben,  auch  wenn 
sie  nach  dem  Passiren  des  Pylorus  in  Regionen,  wo  nur 
mehr  schwach  saure,  neutrale  oder  alcalische  Reaction  herrscht, 
gelangen,  ihre  Functionen  nur  mit  anfanglich  geringer  Inten- 
sität wieder  aufnehmen,  daher  die  Gasentwicklung  im  ganzen 
Dünndarm  im  Gegensatz  zum  Dickdarm  nur  gering  ist,  wie 
der  hohe  Gehalt  dieser  Gase  an  N  beweist.  Die  CO«  undH 
entwickelnden  Pilze  erholen  sich  aus  dem  durch  die  Säure 
des  Magens  erzeugten  Schwächezustand  zuerst,  weil  sie,  wie 
schon  gesagt,  weniger  empfindlich  gegen  Säuren  sind.  Es 
findet  deshalb  COa-  und  CEU-Entwicklung  in  der  ersten 
Hälfte  des  Dünndarms  niemals  statt ;  dieselbe  beginnt  in  den 
meisten  Fällen  erst  im  Blinddarm  und  erreicht  im  Grimm- 
darm ihre  Höhe. 

Diese  Sumpfgasgährung  tritt  aber  nur  bei  jenen  Thieren 
ein,  welche  entweder  einen  so  kleinen  Magen  haben,  dass 
die  Aufenthaltszeit  des  Futters  dortselbst  zu  kurz  ist,  um 
einen  dauernden  Schwächezustand  der  Gährungserreger  nach 
sich  zu  ziehen  (wie  bei  allen  Gänsen)  oder,  —  was  das  Häu- 
figste ist,  —  welche  einen  so  langen  Dünndarm  besitzen, 
dass  die  CO2-  und  CHi-Bilder  während  seiner  Durchwande- 
rung Zeit  finden  sich  zu  erholen.  Bei  Thieren  mit  sehr 
langem  Dünndarm,  wie  beim  Rind  und  noch  mehr  bei  der 
Ziege  beginnt  die  Sumpfgasentwicklung  schon  am  Ende,  oder 
(bei  der  Ziege)  selbst  schon  in  der  Mitte  des  Dünndarms. 

Die  Sumpfgasentwicklung  tritt  ferner  nicht  ein  bei 
jenen  Fütterungsweisen,  welche  im  Darm  eine  stark  saure 
Reaction  zur  Folge  hatten.  In  dieser  Säurebildung,  welche 
bei  Milchkost  in  allen  Theilen  des  Darmes  sehr  deutlich  nach- 
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weisbar  ist,  kann  man  in  der  That  den  Grund  suchen, 
warum  bei  dieser  Nahrung  kein  Sumpfgas  entwickelt  wird. 
Die  Erreger  der  Sumpfgasgährung  vermögen  sich  eben  hierbei 
nicht  genügend  zu  erholen.  Eine  andere  Möglichkeit  des 
Fehlens  des  Sumpfgases  nach  Milchkost  wäre,  dass  diese 
Fütterungsweise  den  COa-  und  H-Bildern  ein  so  günstiges 
und  reichliches  Ernährungsmaterial  zuiührte,  dass  diese  auch 
im  Dickdarm  das  Uebergewicht  behielten  und  die  CO2-  und 
CEU-Bilder  nicht  aufkommen  Hessen.  Dass  Milch  den  CO« 
und  H  entwickelnden  Pilzen  eine  sehr  zusagende  Nährlösung 
ist,  dafür  spricht  die  grosse  Gasanhäufung  mit  einem  sehr 
niederen  Stickstoffgehalte,  welche  ihre  Fütterung  im  Darme 
zur  Folge  hat.  Welche  von  beiden  Möglichkeiten  in  Wirk- 
lichkeit die  CEU-Entwickler  an  ihrer  Thätigkeit  verhindert, 
lasse  ich  offen.  Ich  führe  nur  noch  an,  dass  die  That- 
sache,  dass  neutralisirter  Dickdarminhalt  des  Schweines  nach 
Milchkost  CH*  nur  in  kleinen  Mengen  entwickelte,  auch  nicht 
so  lange  er  noch  neutral  reagirte,  sehr  für  die  letztere  Mög- 
lichkeit spräche,  wenn  sie  nicht  den  Einwurf  zuliesse,  dass 
die  Dauer  der  neutralen  Reaction  zu  kurz  gewesen  sei,  um 
den  COa-  und  C£L -Bildern  Zeit  zu  lassen,  sich  gehörig  zu 
entwickeln. 

Dem  eben  dargelegten  Erklärungsversuch  kann  man 
einen  zweiten  entgegenstellen,  der  sich  ebenfalls  auf  die 
Differenz  der  Darmlängen  stützt. 

Die  CO3  und  CH*  bildenden  Pilze  sind  im  Concurrenz- 
kampfe  gegen  die  CO2-  und  H-Bilder  viel  schwächer  und  ver- 
mögen sich  erst  zu  entwickeln  und  zu  gähren,  wenn  diesen 
letzteren  das  Nahrungsmaterial  grösstentheils  entzogen  ist. 
Dies  ist  bei  den  Thieren  mit  langem  Darm  schon  im  Dünn- 
darm nahezu  vollendet,  darum  beginnt  im  Dickdarm  bei 
diesen  Thieren  die  CEU-Gährung,  wogegen  bei  den  Thieren 
mit  kurzem  Darm  die  CO2-  und  H-Bilder  noch  bis  in  jene 
Abschnitte  des  Dickdarms,  wo  die  Wasser- Armuth  des  In- 
halts nicht  so  wie  so  schon  jede  Gährung  aufhebt,  genügende 
Nahrung  finden,  um  den  Kampf  mit  den  GHi^Gährern  sieg- 
reich zu  bestehen.    Was  aber  sich  beim  Fleischfresser  immer, 


452 

bei  jeder  Nahrung,  ereignet ,  findet  beim  Herbi-  und  Omni- 
voren nur  bei  Milchnahrung  statt. 

Gegen  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  spricht  zunächst 
die  bekannte  weit  vorgeschrittene  Ausnützung,  welche  beim 
Hunde  der  Inhalt  des  Dünndarms  schon  beim  Verlassen  des- 
selben erfahren  hat,  noch  bestimmter  aber  die  in  dieser  Ab- 
handlung bereits  erwähnte  Beobachtung,  dass  Inhalt  des 
Dickdarms,  der  bei  Gährung  in  der  Darmhöhle  Sumpfgas 
entwickelt  hatte,  bei  Gährung  im  Brutofen  wieder  CO2  und 
H  zu  entwickeln  vermag.  Diese  nachträgliche  Entwickelung 
von  CO2  und  H  beweist,  dass  es  im  Dickdarm  an  Material 
hiefür  nicht  gemangelt  haben  könne. 

Ich  gehe  nun  zur  Erörterung  der  Frage  über,  aus  welchen 
Substanzen  entsteht  im  Darmkanale  das  Sumpfgas? 

Was  hier  in  den  Vordergrund  tritt,  ist,  dass  es  mir 
durch  die  Versuche  von  Rüge  am  Menschen  und  meine  am 
Schweine  wohl  sicher  gestellt  zu  sein  scheint,  dass  CH*  auch 
bei  reiner  Fleischkost  sich  in  reichlicher  Menge  zu  bilden 
vermöge.  Die  Frage  indess,  ob  hierbei  Eiweissstoffe  das  ver- 
gährte  Material  seien,  würde  selbst  dann  noch  nicht  ent- 
schieden sein,  wenn  ganz  reines  Eiweiss  verfüttert  worden 
wäre.  Denn  auch  in  diesem  Falle  bliebe  es  möglich,  wenn- 
gleich nicht  wahrscheinlich,  dass  die  in  den  Verdauungs- 
secreten,  hauptsächlich  der  Galle  enthaltenen  Fette  und  Fett- 
Seifen,  die  Angriffsobjecte  der  Sumpfgaspilze  gewesen  sein 
können. 

Das  verfütterte  Pferdefleisch  enthielt  ausser  Eiweiss- 
körpern  und  leimgebender  Substanz  noch  kleine  Mengen 
von  Fetten,  von  Glycogen  und  die  bekannten  Extractivstoffe. 

Diese  Substanzen  sind  in  so  geringer  Menge  vorhanden, 
dass  sie  wie  auch  die  von  den  Secreten  gelieferten  Seifen 
und  Fette  schon  im  Dünndarme  nahezu  vollständig  zur 
Resorption  gelangen  und  darum  wohl  kaum  das  Material 
für  die  Sumpfgasgährung  im  Dickdarme  sein  können. 

Man  kann  daher  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  be- 
haupten, dass  die  Quelle  für  die  CEU-Bildung  im  Dickdarm  iJei 
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Fleischfütterung,  Eiweiss-  oder  leimgebende  Körper  resp.  deren 
Zersetzungs-Producte,  erzeugt  durch  die  Verdauung  und  durch 
andere  Gährungen,  seien.  Damit  wäre  zugleich  die  Möglich- 
keit gegeben,  bei  gemischter  Nahrung  oder  reiner  Pflanzen- 
kost das  im  Dickdarm  gebildete  Sumpfgas  auf  .eine  gemein- 
same Quelle,  auf  vergährtes  Eiweiss  zurückzuführen. 

Es  lässt  sich  indess  aus  den  Ergebnissen  dieser  Unter- 
suchung ableiten,  dass  dies  wenig  wahrscheinlich  ist. 

Es  spricht  dagegen  einmal  das  Verhalten  der  Reaction 
im  Dickdarm  des  Schweines.  Diese  ist  nach  Fleischnahrung 
dort  immer  alcalisch  oder  neutral  und  ändert  sich  hierin 
auch  bei  den  Nachgährungen  nicht ;  nach  Pflanzenkost  (Erbsen 
oder  Kohl)  ist  sie  schon  im  Darme  sauer  und  wird  es  bei 
den  Nachgährungen  bald  intensiv.  Noch  entschiedener  aber 
sprechen  dagegen  die  Untersuchungen  bei  den  Gänsen.  Diese 
enthielten  nach  Pflanzenkost  (Erbsen  oder  Kohl)  in  ihren 
Mastdarmgasen  CH*,  nach  Fleischkost  aber  keines.  Wäre 
CH4  bei  den  ersteren  Fütterungsweisen  aus  Eiweiss  ent- 
standen, so  dürfte  man  erwarten,  dass  es  auch  im  letzteren 
Falle  erschienen  wäre.  Da  dies  aber  nicht  der  Falle  ist, 
muss  das  CH*  nach  Pflanzenkost  wohl  aus  anderen  Sub- 
stanzen entstanden  sein.  Unter  den  verschiedenen  hier  in 
Betracht  kommenden  Möglichkeiten  fallen  die  Fette  sogleich 
aus,  denn  das  an  die  Gänse  verfütterte  Fleisch  (mageres 
Kalbfleisch)  enthielt  wohl  noch  ebensoviel  Fette  als  der  ge- 
fütterte Kohl.  Bleibt  somit  die  Gruppe  der  Kohlenhydrate: 
Zucker,  Stärke  und  Cellulose. 

Hier  erlangt  nun  die  Beobachtung,  dass  die  Darmgase 
der  Gänse  nach  Fütterung  mit  Cerealien  (Roggenmehl  und 
Waizenkörner)  kein  CH*  enthielt,  entschieden  Bedeutung. 
Vermöchte  dieses  Gas  aus  Stärke  oder  Zucker  durch  Gährung 
zu  entstehen,  so  hätte  es  doch  bei  diesen  Fütterungsweisen 
entstehen  müssen,  da  Getreidekörner  noch  reicher  an  Stärke 
und  —  in  Folge  deren  theilweisen  Umsetzung  im  Darmkanal 
—  auch  an  Zucker  sind,  als  die  anderen  genannten  CEU 
liefernden  Vegetabilien. 
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Es  bleibt  somit  für  die  reichliche  Bildung  der  GH4  nach 
Fütterung  mit  Leguminosen  und  Kohl  wohl  kaum  eine  andere 
Ursprungssubstanz  übrig,  als  Cellulose  resp.  das  Gemenge' 
von  Stoffen,  das  als  Pflanzenrohfaser  bezeichnet  wird. 

Die  aufgeworfene  Frage,  aus  welchen  Substanzen  das 
CH*  im  Dickdarm  durch  Gährung  entstehe,  kann  somit  in 
Folge  der  vergleichenden  Untersuchung  zwar  nicht  mit  voller 
Sicherheit  aber  doch  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  dahin 
beantwortet  werden,  dass  die  Quellen  für  das  CH4  im  Darme 
zwei  Substanzen  sind,  —  Eiweiss  und  Cellulose. 


Analytische  Belege. 

I.  Vereuohe  am  Hunde. 
Grosser  Hund,   10  Tage  mit  gekochtem  Wirsing  und  sehr 
kleinen  Mengen  von  Fleisch  gefüttert. 
Reaction  des  Darminhalts: 

Im  Dünndarm  oben  sauer,   in  der  Mitte  neutral, 
im  untern  Drittel  deutlich  alcaüsch,  hier  ziemlich 
viel  Gas,  geruchlos. 
Reaction  im  Dickdarm:  sauer,  ^feniger  Gas. 

1.   Gas  aus  dem  Ileum. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol. 

Angewandtes  Volumen 

15,2 

528,8 

715,8 

174,1 

n.  A.  d.  COa 

15,2 

556,4 

715,8 

146,5 

n.  A.  0. 

15,2 

556,9 

715,8 

146,0 

n.  Zusatz  von  Luft 

15,2 

192,0 

715,7 

511,8 

n.  d.  Expl.  auf  Zusatz  von 

Knallgas 

15,2 

260,2 

715,7 

442,6 

n.  Abs.  d.  COa 

15,2 

260,1 

715,7 

442,7 

In  100  Theilen. 

COa 

15,95 

0 

0,29 

H 

26,48 

N 

57,28 
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2.  Gas  aus  dem  Dickdarm. 


Temp.           Dr. 

Bar. 

Vol. 

uigew.  Volumen 

9,8          582,0 

710,2 

119,2 

i.  Abs.  d.  GO2 

9,8          646,0 

710,2 

55,2 

1.  Abs.  d.  0 

9,8          647,0 

710,2 

54,2 

1.  Zus.  v.  Luft 

9,8         370,5 

710,2 

330,7 

1.  d.  Expl. 

9,8         417,0 

710,2  . 

284,2 

1.  Abs.  d.  CO» 

9,8         417,0 

710,2 

284,2 

1.  Abs.  d.  0. 

9,8         461,5 
In  100  Theilen. 
CO«    53,69 
0         0,84 
H        26,01 
N        19,46 

712,2 

241,7 

100,00 
n.  Versuche  an  Gänsen. 
a)  Gans,   12  Tage  mit  Wirsing  gefüttert. 


Angew.  Volumen 

n.  Abs.  d.  COa 

nach  Abs.  d.  O 

zur  weiteren  Analyse 
verwandtes  Volumen 

n.  Zulass  v.  Luft 

n.  Zulass  v.  O 

n.  d.  Explosion  auf  Zu- 
satz von  Knallgas 

n.  Abs.  d.  C02 

n.  Abs.  d.  O 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol.  auf  13,8 
reducirt 

13,8 

415,0 

713,0 

286,2 

13,8 

446,0 

713,0 

255,2 

13,8 

452,0 

713,0 

249,2 

14,5 

572,0 

713,0 

148,3 

13,8 

320,5 

713,0 

380,7 

13,8 

104,0 

713,0 

597,2 

13,8 

153,0 

709,0 

544,2 

13,8 

176,0 

709,0 

521,2 

13,8 

392,0 

708,0 

304,2 

COa 

10,83 

O 

2,09 

CH4 

13,51 

H 

2,76 

N 

70,78 

99,97 
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Inhalt  des  oberen  Darmdrittels:  sauer. 

c        «     unteren  «  schwach  alcalisch  reagirend. 


Gans,  Wirsing. 


Gährung  des  Inhalts  vom  unteren  Darm- 
drittcl,  zu  Beginn  schwach  alcalisch,  nach 
10  Stunden  schwach  sauer  reagirend. 


Temp. 

Dar. 

Bar. 

Vol. 

Angew.  Volumen 

14,0 

531,0 

709,2 

166,3 

nach  Abs.  d.  C02 

14,0 

677,0 

709,2 

20,3 

nach  Abs.  d.  0 

14,0 

677,0 

709,2 

20,3 

nach  Zusatz  v.  Luft 

14,0 

532,8 

709,2 

164,« 

nach  der  Explosion 

14,0 

564,0 

709,2 

133.» 

nach  Abs.  d.  CO? 

14,0 

565,0 

709,2 

132,J 

C02    87,83 

1 

1 

H        12,12 

CIL.      ( 

),36 

Dasselbe,  die  Gase  von  der  10.- 

-13.  Stunde,  der  Inhalt  ziem- 

lich  stark  sauer 

geworden. 

Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol. 

Angew.  Volumen 

14,4 

323,0 

714,0 

378,8 

nach  Abs.  d.  COa 

14,4 

696,0 

714,0 

5,8 

C02    98,5 

Rest  nicht  weiter  untersucht. 

1,5 

b)  Gans,  mit 

Erbsen   ' 

14  Tage 

gefütterl 

t. 

Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol. 

Angewandtes  Volumen         14,2 

426,5 

707,5 

268,9 

nach  Abs.  d.  G03 

14,2 

432,0 

707,5 

263,4 

nach  Abs.  d.  0. 

14,2 

433,0 

707,5 

262,4 

zur  weiteren  Analyse 

ver- 

wandtes  Volumen 

14,2 

539,0 

707,0 

155,9 

n.  Zusatz  v.  0 

14,2 

416,5 

705,5 

276,9 

n.  Zusatz  v.  Luft 

14,2 

160,0 

705,5 

533,4 

n.  d.  Explosion  auf  Zusatz 

von  Knallgas 

14,2 

213,0 

704,5 

479,4 

n.  Absorption  d.  COa 

14,2 

230.0 

704,5 

462,4 

n.  Abs.  d.  0 

14,2 

362,0 

703,0 

328,9 
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COj 

2,04 

D 

0,37 

H 

8,32 

CH* 

10,64 

N  . 

78,99 

100,36 
Bei    der  Section  zeigte  sich  die  Reaction  des  oberen 
Drittels  stark  sauer,  die  des  unteren  schwach  alcalisch,  das 
aufgefangene.  Gas  bräunte  Bleipapier  nicht. 

c)  Gänse,  gefüttert  mit  Gerealien. 
1.  Gans,  Hafer  und  Gerste. 
Der    ganze   Darminhalt    sammt    sehr    geringen    Gasmengen 
5  Stunden  gähren  gelassen;  sehr  viel  Gas. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

TU1.     ctUl 

reducirl 

13,8 

481,0 

720,5 

227,4 

nach  Abs.  d.  COa 

13,8 

623,8 

720,5 

84,9 

n.  Abs.  d.  0 

13,8 

623,8 

720,5 

84,9 

n.  Zulass  v.  Luft 

13,5 

279,5 

720,5 

429,5 

m.  d.  Explosion 

13,5 

388,8 

720,5 

320,2 

n.  Abs.  d.  C02 

13,5 

389,0 

720,5 

320,0 

n.  Abs.  d.  O 

13,5 

H 

N 

423,5 
62,66 
31,35 

5,99 

721,0 

286,0 

2.  Gans,  14  Tage  Roggenmehl. 
Reaction  des  Darmkanals  wurde  nicht  untersucht,  weil  das 
Thier  noch  zu  weiteren  Versuchen  diente,  das  verfütterte 
Mehl  ist  dasselbe,  das  auch  an  das  Schwein  II  verab- 
reicht wurde. 


Temp. 

Dr. 

Vol. 

R.Vol. 

Angew.  Vol. 

17,6 

572,8 

725,8 

138,0 

n.  Abs.  COa 

17.6 

597,0 

725,8 

113,8 

n.  Abs.  O 

17,6 

601,8 

725,6 

108,8 

n.  Zul.  von  Luft 

17,6 

200,2 

724,9 

509,7 

n.  Expl.  auf  Zusatz  v. 

Knallgas    17,6 

201,7 

724,9 

508,2 

u.  Abs.  CO« 

17,6 

201,7 

724,9 

508,2 
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In  100  Theilen: 

CO«    17,54 

0          3,62 

H         0,72 

N        78,12 

Dieselbe  Analyse    nach  Absorption    der   CO» 

und 

des  0 

wiederholt : 

Temp.      Dr. 

Bar. 

R.Vol- 

Angew.  Vol. 

17,6     205,3 

720,3 

500,0 

n.  Zul.  von  0 

17,6     219,7 

720,2 

485,5 

n.  Expl.  auf  Zusatz 

v.  Knallgas     17,6    227,0 

720,2 

478,2 

n.  Abs.  CO» 

17,6    227,0 

720,2 

478,2 

In 

100  Theilen:    H    0,98 
N  99,02 

3.  Gans,  14  Ti 

ige  ausschliesslich  mi 

t  Weizen 

gefüttert. 

Tem.        Dr. 

Bar. 

R.Vol 

Angew.  Vol. 

18,3    206,4 

730,8 

508,7 

n.  Absatz  der  CO« 

18,3     258,3 

730,8 

456,8 

n.  Abs.  des  0 

18,3    268,7 

730,7 

446,3 

n.  Zul.  von  0 

18,3     164,7 

730,7 

550,3 

n.  Explosion  auf  Zus 

;.  v.  Knallgas     18,3    224,7 

730,9 

490,5 

n.  Abs.  der  CO» 

18,3    224,8 
In  100  Theilen: 

730,9 

490,4 

Nach  Abzug  des  0  und  des  auf  ihn  treffenden  N. 

CO«    11,30 

H         8,68 

N       80,02 

d)  Gans,  drei  Wochen  mit  magerem  Fleisch 
gefüttert 
Gewicht  am  Schlüsse  2726  gramm,  Länge  des  Darms  2,18  m. 
Reaction  des  Inhalts  im  unteren  Drittel  schwach  alcalisch. 

Temp.      Dr.         Bar.        VoL 
Angew.  Vol.  9,6    357,5    709,3    342,9 

n.  Abs.  der  CO»  9,6    384,0    709,3    316,4 

n.  Abs.  des  0  9,6    387,0    708,4    312,5 
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Temp.  Dr.         Bar.  Vol. 

n.  Zusatz  von  Luft  9,6  108,0  708,4  591,5 

n.  d.  Expl.  auf  Zusatz  v.  Knallgas    9,6  138,5  708,4  561,0 


n.  Abs.  der  CO« 

9,6     138,5    708,4 

561,0 

n.  Abs.  des  0 

9,6     191,3    712,8 
In  100  Theilen: 
CO«      7,73 
0         1,14 
H         5,93 
N        85,28 

512,6 

100,08 

Gans,  seit  12  Tagen  mit  magerem  Fleisch  gefüttert. 
Reaction  des  Darminhalts  im  oberen  Drittel  sauer,  im  unteren 

schwach,  aber  deutlich  alcalisch.   Gase  geruchlos.  Kein 

SHs  enthaltend. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol. 

Angew.  Vol. 

11,2 

485,8 

728,5 

232,8 

n.  Abs.  der  CO« 

11,2 

513,0 

728,5 

205,6 

n.  Abs.  des  0 

11,2 

513,0 

728,5 

205,6 

zur  weiteren  Analyse  genommen :     1 1,2 

611,5 

728,5 

107,1 

n.  Zufuhr  von  0 

11,2 

542,0 

728,5 

176,6 

n.  Zulass  von  Luft 

11,2 

125,0 

728,5 

593,6 

n.  d.  Expl.  auf  Zusatz  v 

.Knallgas    11,2 

161,5 

728,5 

557,1 

n.  Abs.  der  CO« 

11,2 
CO«    11,68 
H       20,06 
CH*     0,33 

N       67,92 

161,0 

728,4 

557,5 

Dieselbe  Analyse  mit 

einer  Gasmenge 

nach  Absorptii 

9n  der 

C02  und  des  0  wiederholt: 

Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol. 

Angew.  Vol. 

10,3 

433,0 

713,0 

270,6 

n.  Zusatz  von  Luft 

10,3 

140,0 

713,0 

563,6 

n.  Expl.  auf  Zusatz  v. 

Knallgas    10,3 

218,0 

712,7 

485,3 

n.  Abs.  der  CO« 

10,3 

218.0 

712,7 

485,3 

n.  Zulass  von  H 

10,3 

93,5 

712,7 

609,8 

n.  Expl.  auf  Zusatz  v. 

Knallgas     10,3 

197,0 

712,7 

506,3 
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In  100  Theilen: 
H      19,29 
N      81,00 
100,29 


m.  Versnobe  an  Schweinen. 
a)  Schwein,    14  Tage  mit  gekochtem  Weisskraut 


gefüttert. 
Magen:  saure  Reaction. 


Angew.  Vol. 

n.  Abs.  CO] 

n.  Abs.  O 

n.  Zusatz  von  Luft 

n.  der  Explosion 

n.  Abs.  COa 

n.  Abs.  O 


Temp. 
11,2 
11,2 
11,2 
11,2 
11,2 
11,2 
11,2 


Dr. 
494,0 
613,0 
618,0 
334,0 
422,5 
425,5 
451,0 


Bar. 
725,0 
725,0 
725,0 
725,0 
724,0 
724,0 
724,0 


In  100  Theilen: 
COa    53,80 
0  2,26 

H  25,19 
CH*  1,36 
N        17,48 


100,09 


2.  Ileum.  Neutrale 


Angew.  Vol. 
n.  Abs.  der  GO2 
n.  Abs.  des  0 
n.  Zufuhr  von  0 
n.  Zufuhr  von  Luft 
nach  Explosion  auf  Zu- 

lass  von  Knallgas  13,8 
v.  Abs.  der  CO»  13,8 


Temp. 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 


Reaction,  wenig  Gas. 

Bar. 
716,0 
716,2 


Dr. 
504,2 
524,0 
537,0 
333,3 
112,0 

123,5 

124,0 


716,2 
716,2 
716,2 

716,6 
716,6 
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usammensetzunginlOOTheflen    nach  Abzug  des  0  and  des 


CO«  9,9 
O  6,4 
H  6,7 
CH*    0,2 

N      76,8 


auf  ihn  treffenden  N 
CO«    14,40 
H  9,64 

CH*      0,28 
N        75,82 


t.    Blinddarm: 


Viel  Gas,  geruchlos,   kein  SH«,   schwach 
saure  Reaction. 


A.ngew.  Vol. 
a.  Abs.  der  CO2 
a.  Abs.  des  0 
n.  Zufuhr  von  O 
n.  Zufuhr  von  Luft 
n.  der  Explosion 
n.  Abs.  der  CO« 
n.  Abs.  der  0 


Tcmp. 
14,0 
14,0 
14,0 
13,0 
14,0 
14,0 
14,0 
14,0 
In  100 

CO» 

0 

H 

GH* 

N 


Dr. 
496,5 
641,0 
641,5 
474,5 
205,0 
294,0 
305,0 
483,0 

Theilen 

70,32 

0,24 

21,51 

5,35 

3,16 


Bar.  Vol.  auf  14,0' rod. 
713,9         205,5 


713,9 
713,9 
713,9 
713,9 
714,6 
714,6 
714,6 


61,0 
60,0 
229,3 
497,0 
408,7 
397,7 
219,7 


100,58 

4.  Grimm darm,  stärker  saure  Reaction  als  im  Blinddarm. 
Viel  Gas,  kein  SHa. 

Temp.            Dr.  Bar.  Vol. 

Angew.  Vol.                     14,0         490,0  714,8  212,9 

nach  Abs.  CO«                 14,0         593.5  714,8  109,4 

nach  Abs.  0                    14,0          593,5  714,8  109,4 

nach  Zusatz  von  0          14,0          435,7  714,8  267,2 

nach  Zusatz  von  Luft     14,0          207,0  714,8  495,9 

nach  der  Explosion         14,0          376,0  714,8  326,9 

nach  Abs.  CO2                 14,0         456,0  714,8  246,9 

nach  Abs.  O                    14,0         498,0  714,8  204,9 
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In  100  Thcilen: 

CO«  48,60 

O 

H  2,82 

CH*  37,58 

N  11,34 


100,34 


Schwein,  14  Tage  mit  gekochtem  Weisskraut  gefuttert. 

1.  Gährung  des  Inhalts  aus  dem  Heum.  Sie  geht  lebhaft  vor 
sich;  die  Reaction  ursprünglich  neutral,  wird  bald 
sauer. 


Terap. 

Dr. 

Bar. 

R.V. 

Angew.  Volumen 

13,7 

312,0 

715,5 

391,8 

n.  Abs.  C02 

13,7 

625,0 

715,5 

78,8 

n.  Zus.  v.  Luft 

13,7 

277,0 

715,5 

426,8 

n.  Expl. 

13,7 

383,2 

715,3 

320,4 

n.  Abs.  COj 

13,7 

383,1 

715,2 

320,4 

In  100  Theilen: 

C08 

79,89 

H 

18,09 

N 

2,02 

2.  Gährung  des  Blinddarminhalts  mit  wenig  Mg.  usta  ver- 
setzt; am  ersten  Tage  keine  Entwickelung,  am  folgenden 
ziemlich  reichliche.  Die  Reaction  war  hiebei  sauer  ge- 
worden, SHa  in  Spuren  nachweisbar. 

Temp.  Dr.  Bar.  R.  V. 

Angew.  Volumen  13,6  418,0  718,0  i88,4 

n.  Abs.  COj  13,6  645,0  718,0  61,4 

n.  Abs.  O  13,6  646,5  717,5  59,4 

n.  Zus.  v.  Luft  13,6  254,0  717,2  451,6 

n.  Expl.  13,6  328,5  715,5  375,4 

n.  Abs.  COa  13,6  329,0  715,5  374,9 


i 
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In  100  Theilen: 
COa, 


SH.I    78'71 

0  0,69 

H         17,50 

CH*       0,17 

N  2,93 

i.  Gährung  des  Blinddarminhalts,  versetzt  mit  mehr  Magnesia. 

)ie  Entwicklung  beginnt  erst  nach  mehreren  Tagen  und  ist 

nicht  bedeutend.    Die  Reaction  auch  nach  14  Tagen 

neutral,    Ha  nachweisbar. 


T«mp. 

Dr. 

Bar. 

R.V. 

Äiigew.  Volumen 

10,8 

551,0 

728,3 

167,6 

n.  Abs.  COa 

10,8 

687,3 

728,3 

31,0 

a.  Zul.  v.  Luft 

10,8 

304,0 

728,0 

414,3 

a.  Expl. 

10,8 

353,0 

728,0 

365,3 

n.  Abs.  C02 

10,8 
In   100 
COa{ 
SHa» 
H 

CH* 
N 

362,0 
Theilen: 

81,50 

12,33 
5,37 
0,76 

728,0 

356,3 

b)  Sc 

hwein, 

Erbsenme 

shl. 

1.  Magen,  stark 

:  saure  Reaction,  viel  Gas,  geruchlos. 

Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol. 

Angew.  Volumen 

10,5 

406,4 

706,0 

290,9 

n.  Abs.  COa 

10,5 

547,5 

706,0 

149,0 

n.  Abs.  0 

10,5 

569,0 

706,0 

127,5 

n.  Zusatz  von  Luft 

10,5 

292,5 

706,0 

404,0 

n.  Expl.  auf  Zusatz 

von  Knallgas 

10,5 

293,0 

706,0 

403,5 

In  100  Theilen: 

C02 

48,78 

O 

7,39 

H 

Spur 

N 

43,83 
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2.  Dünndarm:    obere    Hälfte    ziemlich   viel     Gas,    nicht 
riechend,  stark  saure  Reaction. 

Untere    Hälfte    weniger    Gas ,    nicht    riechend ,     saure 
Reaction. 

Analyse  des  Gases  von  der  unteren  Hälfte. 

Temp.  Dr.  Bar.  Vol. 

Augew.  Volumen  13,2  529,0  714,0  173,7 

n.  Abs.  CO*  13,2  582,2  714,0  120,5 

n.  Abs.  O  13,2  582,4  713,9  120,2 

n.  Zusatz  v.. Luft  13,2  172,8  713,9  529,8 ! 

n.  Explosion  auf  Zusatz 

von  Knallgas  13,2  226,7  713,9  475,9 

n.  Abs.  d.  C02  13,2  228,0  714,0  474,7 

In  100  Theilen: 

C02    30,63 
O  0,14 

H        19,74 
CIL.      0,69 

N       .48,76 

8.  Blinddarm:  Viel  Gas,  bräunt  Bleipapier,  ziemlich  stark 
saure  Reaction  des  Inhalts. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol. 

Angew.  Volumen 

11,3 

498,0 

722,0 

114,0 

n.  Abs.  d.  C02 

11,3 

681,0 

722,0 

31,0 

wurde  mit  einer  zweiten 

Portion  n.  Abs.  d. 

CO, 

vereinigt 

11,3 

659,0 

731,0 

62,0 

n.  Abs.  d.  O 

11,3 

659,0 

731,0 

62,0 

n.  Zufuhr  v.  O 

)1,3 

597,0 

731,0 

124,0 

n.  Zufuhr  v.  Luft 

11,3 

276,0 

731,0 

445,0 

n.  d.  Expl. 

11,3 

356,5 

730,0 

363,5 

n.  Abs.  d.  C02 

11,3. 

377,5 

730,0 

342,5 

n.  Abs.  d.  O. 

11,3 

450,5 

729,3 

268,8 
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In  100  Theilen: 

C08    72,81 

SHa     Spur 

H        11,49 

GH,      9,21 

N          6,62 

100,13 

4.  Grimmdarm: 

Bleipapier  bräunend.  Inhalt  sauer  i 

reagirend. 

Temp.             Dr. 

Bar. 

Vol. 

Angew.  Volumen 

11,8           504,5 

729,6 

214,8 

n.  Abs.  d.  G09 

11,8          681,0 

729,6 

38.3 

neue  Portion  nach  Abs. 

d.  C02  zugefügt 

: 

11,8          642,5 

729,6 

76,8 

n.  Abs.  d.  0. 

11,8          642,5 

729,6 

76.8 

n.  Zuf.  v.  0. 

11,8          491,0 

729,6 

228,3 

n.  Zufuhr  v.  Luft 

11,8          198,0 

729,6 

521,3 

n.  d.  Expl. 

11,8          333,0 

729,6 

386,3 

n.  Abs.  d.  C02 

In 

11,8          390,0 
i  100  Theilen: 
C02      82,17 
SHa       Spur 
H           3,72 
CH*      13,27 
N           1,35 

729,6 

329,3 

c)  Schwein  I.    Roggenmehl. 

Magen,    ziemlich    viel    Gas,    sämmtlicher    Geruch    wie 
Kleister. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol. 

Angew.  Volumen              9,2 

450,0 

709,6 

258,9 

n.  Abs.  d.  C02                 9,2 

648,0 

709,6 

52,9 

n.  Abs.  d.  O                     9,2 

652,0 

709,4 

48,7 

n.  Zusatz  v.  Luft              9,2 

529,6 

709,4 

171,1 

n.  Explosion  auf  Zusatz 

von  Knallgas                 9,2 

533,5 

709,6 

167,4 

n.  Abs,  d.  C02                 9,2 

533,4 

709,6 

167,5 

603,6 

713,2 

93.4 

605,4 

713,2 

91,6 

339,2 

713,2 

357,8 
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In  100  Theilen: 
CO,    79,57 
0  1,62 

H         0,96 
N        17,85 

2.  Dünndarm:   obere  Hälfte  ganz  schwach  sauer;  untere 
Hälfte  neutral. 

Analyse  der  oberen  Hälfte. 

Temp.  Dr.  Bar.  Vol. 

Angew.  Volumen  18,9  572,5  713,2  124,5 

n.  Abs.  CO»  18,9 

n.  Abs.  O  18,9 

n.  Zulass  v.  Luft  18,9 

n.  Explosion  auf  Zusatz 
von  Knallgas  18,9  339,7  713,5  357,6 

In  100  Theilen  nach  Abzug  der  aus  dem  Sauerstoff  berech- 
neten Luft: 

COa    26,92 
N        73,08 

Analyse  der  unteren  Hälfte. 

Temp.  Dr.  Bar.  Vol. 

Angew.  Volumen              11,8  512,0  725,0  202,9 

n.  Abs.  C02                     11,8  590,0  725,0  124,9 

n.  Abs.  v.  O                    11,8  590,0  725,0  124,9 

n.  Zusatz  v.  Luft             11,8  187,8  725,0  527,1 
n.  Explosion  auf  Zusatz 

von  Knallgas                11,8  251.0  724,8  463,7 

n.  Abs.  C02    *                 11,8  254,0  724,8  460,7 

In  100  Theilen: 
C02    38,44 
H        28,29 
CH4      1,47 
N        31,79 
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3.  Blind-  und  Anfang  des  Grimmdarms  :  sehr  viel  Gas; 
Bleipapier  schwach  bräunend,  saure  Reaction. 


Angew.  Volumen 
n.  Abs.  der  C02  u.  0 
n.  Zus.  von  Luft 
n.  der  Explosion 
n.  Abs.  der  C02 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol. 

12,0 

533,0 

722,4 

177,4 

12,0 

687,0 

722,6 

25,1 

12,0 

452,0 

723,3 

260,8 

12,0 

485,0 

724,8 

229,3 

12,0 

492,4 

724,8 

221,9 

100  Theilen: 

C02 

85,85 

SHa 

Spur 

H 

6,26 

CH4 

4,17 

N 

3,72 

c)  Schwein  II.  lOTage  Roggenmehl,  andere  Sorte. 

1.  Magen.    Inhalt  von  stark  saurer  Reaction,  sehr  flüssig, 
viel  Gas,  SH2  nicht  nachweisbar. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Vol. 

Angew.  Volumen 

17,7 

508,0 

719,1 

196,0 

n.  Abs.  C02 

17,7 

595,6 

719,1 

108,4 

n.  Abs.  0 

17,7 

600,0 

719,2 

104,1 

n.  Zulass  von  Luft 

17,7 

338,0 

719,3 

366,2 

n.  Explosion 

17,7 

356,1 

719,4 

348,2 

n.  Abs.  COj 

17,7 

357,1 

719,4 

347,2 

n.  Abs.  0 

17,7 

404,9 

719,5 

299,5 

In  100  Theilen: 

C02 

44,69 

0 

2,19 

H 

5,44 

CH4 

0,51 

N 

47,09 

99,92 


2.  Dünndarm. 


Angew.  Volumen 
n.  Abs.  COa 
n.  Abs.  O 
n.  Zulass  von  Luft 
n.  Explosion 
n.  Abs.  C02 
n.  Abs.  0 
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Inhalt  dünnbreiig,  gelblich  grün,  schwach 
sauer,  wenig  Gas,  Bleipapier  ganz  schwach 
bräunend;  das  analysirte  Gas  stammt  aus 
dem  Jejunum. 

Temp.  Dr.  Bar.  Vol. 

17,3  578,0  719,9  127,2 

17,3  607,1  719,9  98,1 

17,3  610,7  719,9  94,5 

17,3  389,9  719,9  315,3 

17,3  398,1  720,0  307,2 

17,3  398,1  720,0         307,2 

17,3  441,2  720,0         264,1 

In  100  Theilen: 
COa     22,88 
O  2,83 

H  4,25 

N 70,44 

100,40 


3.  Grimmdarm.  Inhalt  des  ganzen  Dickdarms  von  schwach 
saurer  Reaction,  gelblich  brauner  Farbe 
und  breiiger  Consistenz,  massig  Gas,  SHs 


nachweisbar. 

Temp. 

Dr. 

Bar. 

Ked.  Vol. 

Angew.  Volumen 

16,9 

585,5 

719,0 

119,2 

n.  Abs.  G02 

16,9 

664.6 

719,0 

40,1 

n.  Abs.  0 

16,9 

664,6 

719,0 

40,1 

n.  Zul.  von  Luft 

16,9 

261,6 

718,9 

443,0 

n.  Explosion 

16,9 

329,1 

718,9 

375,5 

n.  Abs.  C02 

16,9 

362,9 

718,9 

341,7 

n.  Abs.  O 

16,9 

380,0 

718,9 

324,6 

In  100  Theilen: 

COa 
SH2 

j  66,36 

CH, 

28,36 

N 

5,12 

99,84 
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>  Schwein,  3  Wochen  gekochtes  Pferdefleisch. 

Dünndarm,  obere  Hälfte  massig  Gas.  Bleipapier 
schwach  sauer.  Reaction  des  Inhalts  schwach 
sauer. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Vol. 

rew.  Volumen          11,9 

496,5 

717,0 

210,1 

Vbs.  C02                 11,9 

515,0 

717,0 

191,6 

Vbs.  O                     11,9 

516,0 

717,0 

190,6 

Zusatz  von  Luft      11,9 

248,5 

717,1 

458,1 

1  Explosion  auf 

isatz  v.  Knallgas    11,9 

286,0 

717,1 

420,7 

bs.  der  C02          11,9 

286,0 

717,1 

420,7 

In  100  Theiler 

1 : 

C02 
SH2 

j   8,80 

0 

0,48 

H 

11,85 

N 

78,86 

ünndarm,   untere  Hälfte. 

Mehr  Gas 

als   in  de 

oberen,  Bleipapier  schwach  bräunend,  nach 
SH2  riechend,  Reaction  des  Inhalts  schwach 
sauer. 


Temp. 

Dr. 

Bar.           Red.  Vol. 

v.  Volumen 

12,4 

507,5 

717,0           198,8 

5.  der  C02 

12,4 

511,8 

717,0          194,5 

s.  des  O 

12,4 

519,0 

717,0          187,3 

:atz  von  Luft 

12,4 

296,5 

717,0         409,8 

atz  vpn  O 

12,4 

195,0 

717,0.         511,3 

Explosion 

12,4 

313,0 

717,0          393,3 

;.  der  CO* 

12,4 

313,0 

717,0          393,3 

100  Theilen: 

nach  Abzug  des  0 
und  des  auf  ihn  treffenden  N. 

C02      2,16 

CO 

'2  1   2.61 

O          3,62 

SH 

a  I 

H        39,56 

H 

47,77 

N        54,63 

N 

.49,62 

3.  Blinddarm. 


Angew.  Volumen 
n.  Abs.  der  COa 
n.  Abs.  des  0 
n.  Zusatz  von  Luft 
n.  Zusatz  von  0 
n.  der  Explosion 
n.  Abs.  der  COa 
n.  Abs.  des  0 
In  100  Theilen 
C02     18,66 
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Wenig  Gas,   geruchlos,  Bleipapier  nicht 
bräunend.    Inhalt   dunkelbraun,  schwach 
alcalisch  reagirend,  von  geringer  Menge. 
Temp.  Dr.  Bar.  Red.  Vol. 

13,0  517,0  705,0  176,8 

13,0  550,0  705,0  143.8 

13,0  552,0  705,0  141,4 

13,0  275,0  705,0  418,8 

13,0  120,8  705,0  573,0 

13,0  227,5  705,0  466,3 

13,0  274,0  705,0  419,8 

13,0  388,0  705,0  305,8 

in  100  Theilen  nach  Abzug  des  0 
C02    19,62 


O 
H 
CHa 

N 


1,13 

5,15 

26,30 

49,15 


H 
CH2 

N 


5,41 
27,65 
47,32 


100,39 


e)  Schwein,  3  Wochen  lang  mit  10  Pfund  gekochtem 
Pferdefleisch  und  1  Liter  Milch  am  Tage 
gefüttert. 

1.  Magen  :  stark  saure  Reaction,  viel  Gas,  SH2  nachweisbar. 


Tnmp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Vol. 

Angew.  Volumen 

18,2 

541,3 

726,1 

169,2 

n.  Abs.  CO» 

18,2 

673,0 

726,1 

37,5 

n.  Abs.  0 

18,2 

674,0 

726,1 

36,5 

n.  Zusatz  von 

Luft 

18,2 

483,9 

726,1    • 

226,6 

n.  Explosion 

18,2 

533,8 

726,1 

176,7 

n.  Abs.  C02 

18,2 

533,8 

726,1 

176,7 

In  100  Theilen: 

COa 
SH8 

j  77,84 

0 

0,59 

H 

19,68 

N 

1,89 
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2.   Dünndarm:   Jejunum,   Reaction  des   Inhatts   schwach 
sauer,  von  hellgelber  Farbe  wie  im  Magen, 
wenig  Gas,  SHs  nachweisbar. 
Ileum,  Reaction  des  Inhalts  neutral,  von  brauner  Farbe, 
massig  viel  Gas,  SH2  nachweissbar. 

Analyse  des  Gases,  aus  Jejunum  gesammelt: 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Vol. 

Angew.  Volumen 

19,2 

575,6 

725,1 

132,9 

n.  Abs.  CO* 

19,2 

607,2 

725,1 

101,3 

n.  Abs.  0 

19,2 

607,0 

724,8 

101,2 

n.  Zulass  v.  Luft 

19,2 

193,0 

724,8 

515,2 

n.  d.  Explosion 

19,2 

267,9 

724,8 

440,3 

n.  Abs.  CO« 

19,2 

267,8 

724,8 

440,4 

In  100  Theilen: 

COüj 

23,78 

0 

0,08 

H 

38,25 

N 

37,89 

3.  Dickdarm:  Inhalt  im  Blindarm  sehr  wässerig,  von 
schwarzer  Farbe,  von  sehr  unangenehmen 
kloakenschlammähnlichen  Geruch  und  neu- 
traler oder  ganz  schwach  alcalischer  Reac- 
tion, viel  Gas,  SHa  nachweisbar. 
Inhalt  des  Grimmdarms  von  gleicher  Beschaffenheit, 
viel  Gas,  SH2  nachweisbar. 

Analyse  der  Gase  aus  dem  Grimmdarm: 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Vol. 

Angew.  Volumen 

17,5 

625,4 

721,0 

80,7 

n.  Abs.  COa 

17,5 

649,4 

721,0 

56,7 

n.  Abs.  O 

17,5 

649,5 

721,1 

56,7 

n.  Zul.  v.  Luft 

17,5 

120,6 

721,5 

586,0 

n.  Explosion  auf  Zusatz 

von  Knallgas 

17,5 

173,2 

721,5 

533,4 

n.  Abs.  CO« 

17,5 

206,0 

727,8 

506,9 

n.  Abs.  O 

17,5 

263,5 

727,4 

.  449,0 

472 


In  100  Theilen: 


COai   29  74 

CH, 

N 


32,71 
87,92 


100,37 


Schwein,  10  Pfund  Fleisch  und  1  Liter  Milch 
im  Tage. 

1.  Gährung  des  Blinddarms  liefert  die  ersten  24  Stunden 
ein  dem  eingefüllten  Inhalte  gleiches  Volumen 
an  Gas,  geht  aber  dann  nur  mehr  sehr  lang- 
sam vor  sich.  Reaction  des  Inhalts  nach 
10  Tagen  unverändert  neutral. 


Temp. 
Angew.  Volumen  18,0 
n.  Abs.  C02  18,0 

n.  Zul.  v.  Luft  18,0 

n.  Explosion  auf  Zusatz 


von  Knallgas 
n.  Abs.  C02 


Dr. 
607,1 
693,0 
505,6 

538,9 
555,6 


Bar. 

725,5 

725,4 

725,2 

725,3 
725.3 


Red.  VoL 
103,0 
17,0 
204,2 

171,0 
154,3 


18,0 
18,0 

In  100  Theilen: 

C02    83,48 

CH4    16,11 

N         0,39 

CH4  :  C02  =  1  :  5,1 


Gährung  des  Grimmdarminhalts  liefert  in  den 
ersten  24  Stunden  ein  dem  Inhalte  gleiches 
Volumen  an  Gas,  SH2  nachweisbar,  hört 
dann  aber  ganz  auf.    Reaction  neutral. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Vol. 

Angew.  Volumen 

17,1 

596,8 

726,3 

115,0 

n.  Abs.  C02 

17,1 

675,0 

726,3 

36,8 

n.  Abs.  0 

17,1 

675,0 

726,3 

36,8 

n.  Zul.  v.  Luft 

17,1 

203,5 

726,2 

508,2 
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Temp.            Dr. 

Bar. 

Red.  Vol 

n.  d.  Explosion 

17,1          270,5 

726.2 

441,2 

n.  Abs.  CO2 

17,1          304,6 

726,2 

407,1 

n.  Abs.  0 

17,1          336,0 
In  100  Theilen: 

CH*     29,46 
N           2,69 

726,2 

375,7 

100,15 
CH*  :  C02  =  1  :  2,3 

Gährung  des  Grimmdarminhalts  mit  Essigsäure 
ganz  schwach  sauer  gemacht,  Reaction 
am  Schluss  der  Entwicklung  eben  erkenn- 
bar sauer. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Vol. 

Angew.  Volumen         17,4 

621,9 

720,2 

84,4 

n.  Abs.  CO,                 17,4 

686,3 

720,2 

19,1 

n.  Zulass  von  Luft       17,4 

341,0 

720,3 

364,5 

n.  d.  Explosion  auf 

Zulass  t.  Knallgas   17,4 

380,0 

720,7 

325,9 

n.  Abs.  C02                 17,4 

400,0 

721,1 

306,3 

In  100  Theilen: 

COa 

77,37 

CH4 

22,87 

CH*  :  C02 

i=l: 

3,4 

f)  Schwein,   3  Wochen   lang  ausschliesslich  mit  magerem 
Pferdefleisch,   in   den  letzten    4   Tagen   mit 
10  Liter  Milch  und   lk  Pfund  Pferdefleisch 
gefüttert. 
1.  Magen:   Inhalt  dick  breiig  von  geronnener  Milch, 
überall  stark  s^ure  Reaction,  viel  Gas,  kein  SHa. 
Temp.  Dr.  Bar.  Red    Vol. 

Angew.  Volumen  15,8  538,0  711,8  160,4 

n.  Abs.  C02  15,8  606,0  711,8  92,4 
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Temp.  Dr.  Bar.  Red.  Vol. 

n.  Abs.  0                     15,8  614,6  711,8  83,8 

n.  Zul.  v.  Luft             15,8  221,0  711,8  477,4 
n.  Explosion  auf  Zusatz 

von  Knallgas            15,8  250,2  711,8  448,2 

n.  Abs.  CO*                 15,8  250,2  711,8  448,2 

n.  Abs.  0                     15,8  323,2  711,8  375,4 

In  100  Theilen: 
COa      42,39 
O  5,36 

H         12,16 
N         40,09 

100,00 

2.  Dünndarm:  Inhalt  sehr  flüssig,  im  unteren  Ileum etwas 
consistenter,  von  hellgelber  Farbe  und  saurer 
Reaction.  Wenig  Gas,  SH2  nicht  nach- 
weisbar. 

Analyse  des  Gases  aus  dem  Duodenum  und  Jejunum. 

Temp.  Dr.  Bar.  Red.  VoL 

Angew.  Volumen          16,8  566,5  708,0          127,3 

n.  Abs.  COs                 16,8  583,9  708,1          110,0 

n.  Abs.  O                     16,8  584,3  708,1          109,6 

n.  Zus.  v.  Luft            16,8  300,1  708,1          393,8 
n.  Explosion  auf  Zusatz 

von  Knallgas            16,8  328,2  708,1          365,7 

n.  Abs.  C08                 16,8  328,2  708,1          315,7 

n.  Abs.  O                    16,8  378,0  708,1         315,9 

In  100  Theilen: 

COa  13,59 

O  0,31 

H  14,69 

N  71,72 

100,31 
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\.  Bl  i  n  ddarm:  Inhalt  sehr  flüssig,  hellgelb,  nicht  riechend,  von 
stark  saurer  Reaction  und  geringer  Menge.  Sehr 
viel  Gas,  SH2  nicht  nachweisbar. 

Temp.            Dr.  Bar.           Red.  Vol. 

^ngew.  Volumen         15,8         554,0  709,4         142,0 

l.  Abs.  C02                 15,8          647,4  709,5           48,6 

l.  Abs.  O                     15,8          647,4  709,5           48,6 

l.  Zul.  v.  Luft             15,8          343,9  709,7          352,4 
i.  Expl.  auf  Zusatz 

von  Knallgas            15,8         406,0  709,8          290,4 

<i.  Abs.  GOa                 15,8         406,5  710,2         290,3 

i.  Abs.  O                     15,8          449,0  710,2         247,8 
In  100  Theilen: 
CO»    65,77 
H        29,01 
CH*      0,07 
N         5,42 
100,27 
4.  Grimm darm:  Inhalt  breiigflüssig,  gelbbraun,  stark  sauer 

reagirend,   sehr   viel  Gas,   Reaction  auf 
SHa  sehr  schwach. 

Temp.             Dr.  Bar.            Red  Vol. 

Angew.  Volumen          17,1          549,2  713,9          150,2 

n.  Abs.  CO*                 17,1          650,0  713,9           49,4 

n.  Abs.  O                     17,1          650,1  713,9            49,3 

n.  Zul.  von  Luft          17,1          172,7  713,8          526,6 
»•  Expl.    auf  Zusatz 

von  Knallgas       17,1          238,4  713,5          460,6 

n.  Abs.  CO«                 17,1          238,9  713,5          460,1 

n-  Abs.  O                     17,1          314,8  712,4         383,1 
In  100  Theilen: 

0  0,07 

H  28,85 
CH*  0,33 
N  3,86 

100,22 
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f)  Schwein,  10  Liter  Milch,  V*  Pfund  Fleisch. 

Gährung  des  mit  Na  OH  neutralisirten  und  mit  kohlen- 
saurem Kalk  versetzten  Grimmdarminhalts, 
reiche  Entwickelung.  Die  analysirte  Probe  stammt 
aus  den  zuerst  aufgefangenen  Gasmengen,  die 
Reaction  war  zu  dieser  Zeit  noch  neutral. 

Temp.  Dr.  Bar.      Red-VoL 

Angewandtes  Volumen  nach 

Absorption  d.  COa  u.d.SHa  17,5      662,1       714,3        37,3 
n.  Zulass  von  Luft  17,5       193,0      714,3      506,4 

n.  Expl.  auf  Zulass  v.  Knallgas  17,5      235,0      714,3      464,4 
n.  Abs.  CO2  17,5      235,8      714,3      463,6 

In  100  Theilen: 
H        74,00 
CH4      2,15 
N        23,86 

IV.  Versuch  an  Kaninchen. 
3  Wochen  ausschliesslich  mit  Erbsenmehl  gefüttert. 
1.  Magen  :   stark  saure  Reaction,  viel  Gas.    (Zur  Analyse 
der  gemischte  Inhalt  zweier  Mägen  verwendet.) 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Vol. 

Angew.  Volumen 

17,4 

480,6 

714,0 

208,6 

n.  Abs.  CO« 

17,4 

525,0 

713,8 

174,0 

n.  Abs.  O 

17,4 

527,8 

713,8 

171,2 

n.  Zuf.  von  Luft 

17,4 

206,0 

713,8 

493,0 

nach  Expl.  auf  Zusatz 

von  Knallgas 

17,4 

228,6 

713,9 

470,5 

n.  Abs.  COa 

17,4 

236,6 

713,9 

462,5 

n.  Abs.  O 

17,4 

286,3 

714,0 

412,9 

In  100  Theilen: 

COa 

16,59 

O 

1,34 

H 

2,06 

CH« 

3,84 

N 

76,22 

100,05 
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2.  Dünndarm:  Reaction  im  Anfange  schwach  sauer,  in 
den  tieferen  Theilen  neutral,  wenig  Gas, 
zur  Vornahme  einer  Analyse  erst  reichend, 
als  es  mit  den  eines  zweiten,  in  gleicher 
Weise  gefütterten  Kaninchens  vereinigt  wurde. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Vol. 

Angew.  Volumen 

17,9 

652,1 

720,5 

53,1 

n.  Abs.  GOs 

17,9 

659,3 

720,5 

45,9 

n.  Abs.  0 

17,9 

659,4 

720,5 

45,8 

n.  Zuf.  von  Luft 

17,9 

523,0 

720,5 

182,2 

nach  Expl.  auf  Zusatz 

von  Knallgas 

17,9 

532,0 

720,3 

173,0 

n.  Abs.  COa 

17,9 

533,5 

720,3 

171,5 

In  100  Theilen: 

COa 

13,56 

0 

0,19 

H 

7,72 

CH, 

2,83 

N 

75,71 

3.  Blind-  und  G 

rimmdarm  viel  Gas 

,  SHa    nai 

chweisbar 

Reaction  überall  neutral,  s 

selbst  im 

Mastdarm 

Temp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Vol. 

Angew.  Volumen 

17,2 

601,4 

719,5 

103,5 

n.  Abs.  C02 

17,2 

632,5 

719,0 

71,9 

n.  Abs.  0 

17,2 

632,3 

718,6 

71,7 

n.  Zuf.  von  Luft 

17,2 

87,6 

718,6 

616,4 

n.  Explosion 

17,2 

178,0 

718,6 

526,0 

n.  Abs.  COj 

17,2 

223,0 

718,5 

480,9 

n.  Abs.  0 

17,2 

246,0 

717,7 

457,1 

In  100  Theilen: 

CO» 
SHs 

j  30,53 

0 

0,18 

CH« 

43,58 

N 

25,70 

99,99 
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4.  Mastdarm. 

Temp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Toi. 

Angew.  Volumen 

16,0 

606,5 

714,8 

94,8 

n.  Abs.  COj 

16,0 

613,8 

714,8 

87,5 

n.  Abs.  0 

16,0 

613,8 

714,8 

87,5 

n.  Zuf.  von  Luft 

16,0 

58,4 

715,0 

643,1 

nach  Expl.  auf  Zusatz 

von  Knallgas 

16,0 

149,0 

715,2 

552,7 

n.  Abs.  C02 

16,0 

194,3 

715,2 

507,4 

In  100  Theilen. 

COa 

7,70 

CH« 

47,68 

N 

44,62 

Kaninchen,  3  Wochen  lang  mit  Erbsenmehl  gefüttert. 

Gährung  des  Dickdarminhalts:  Reaction  anfangs 
neutral,  sehr  bald  nach  Beginn  der  regen 
Gasentwicklung  schon  sauer.  Die  analysirte 
Probe  stammt  aus  den  zuerst  entwickelten 
Gasen. 


Temp. 

Dr. 

Bar. 

Red.  Vol. 

Angew.  Volumen 

16,2 

550,4 

724,5 

161,4 

n.  Abs.  C02 

16,2 

668,6 

724,5 

42,2 

n.  Zuf.  von  Luft 

16,2 

202,0 

724,4 

508,7 

nach  Expl.  anf  Zusatz 

von  Knallgas 

16,2 

282,0 

724,3 

428,6 

n.  Abs.  COj 

16,2 

320,1 

724,1 

390,3 

n.  Abs.  0 

16,2 

339,3 

723,7 

370,7 

In  100  Theilen: 

COa 
SH8 

1 73,73 

H 

1,43 

CH4 

23,72 

N 

1.24 

100,12 
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V.  Lamm. 

6  Wochen  alt,  noch  saugend,  Pansen  so  gross  wie  Labmagen, 
beide  schon  mit  zerkauten  Heuhalmen  in  ziem- 
licher Menge  gefüllt. 

Im  Dickdarm  viel  Gas,  Reaction  des  Inhalts  sauer. 
Gas  aus  Blind-  u.  Grimmdarm,  Analyse  nach  Bunsen. 
Vol.  Dr.       Teinp.  auf  1™  u.  0°  corrig.  V. 

Angew.  Volumen  57,0    0,6343 

n.  Abs.  d.  COa  trocken  48.9  0,6395 
n.  Abs.  d.  0  trocken  47,2  0,6426 
n.  demUeberfüllen  206,7  0,2482 
n.  O-Zulass  389,5    0,4265 

n.  Luftzulass  606,6    0,6293 

n.  der  auf  Zulass  v. 

Knallg.  erfolg.  Expl.  562.2    0,5841 
n.  Abs.  d.  G02  557,6     0,5893 

In  100  Theilen: 
COa    14,36 
0  1,96 

H        58,23 
N        25,44 


12,3 

34,60 

15,1 

29,63 

13,0 

28.95 

11,0 

49,30 

12,0 

162,80 

12,3 

365,50 

13,1 

314,03 

12,8 

313,89 
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Ueber  das  Verhalten  des  Chloralhydrats  und  Butylchloralhydrats 
im  Organismus. 

Von 

Dr.  von  Mering. 

Docent  an  der  Universität  Strassburg. 


(Aus  dem  physiologisoh-chemlgchen  Instititnt  zu  Strassburg). 
(Der  Redaktion  zogegaugon  am  12.  Mai  1882). 


Vor  einiger  Zeit  machten  Musculus  und  ich1)  die 
Angabe,  dass  nach  Einnahme  von  Chloralhydrat  im  mensch- 
lichen Urin  eine  linksdrehende  und  alkalische  Kupferlösung 
reducirende  —  von  unsUrochloralsäure  benannte  —  Säure 
auftrete,  welche  sich  beim  Kochen  mit  Kalilauge  bräune  und 
hierbei  deutlichen  Geruch  nach  Caramel  entwickle. 

Auf  Grund  einer  Analyse  schrieben  wir  dieser  Säure 
die  Formel  C7H12CI2O6  zu,  bemerkten  hierbei  aber  aus- 
drücklich, dass  diese  Formel  keine  endgültige  sein  könne,  da  die 
Substanz  noch  nicht  genügend  rein  von  uns  dargestellt  sei. 
Ausserdem  wurde  von  uns  bemerkt,  dass  auch  nach  Einfuhr 
anderer  Stoffe  Linksdrehung  und  Reduction  im  Harne  vor- 
komme, so  u.  A.  nach  Butylchloralhydrat  und  Morphium. 
Dann  machte  ich  kurz  darauf  die  Mittheilung,  dass  der  Urin 
nach  Nitrobenzol  links  drehe  und  Fehling'sche  Lösung  beim 
Kochen  reducire. 

Seitdem  wir  hierüber  berichtet,  sind  mehrere  derartige 
Verbindungen  nach  Einfuhr  der  verschiedenartigsten  Sub- 
stanzen im  Harn  aufgefunden  und  theilweise  isolirt  worden. 

')  Von  Mering  und  Musculus:  Ueber  einen  neuen  Körper  im 
Chloralharn.  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  Bd.  VIII. 
S.  662. 
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Zunächst  war  es  Jaffö1)  welcher  fand,  dass  die  nach 
Orthonitrotoluol  auftretende  Linksdrehung  und  Reaktions- 
fähigkeit des  Urins  der  Harnstoffverbindung  einer  Säure  zu- 
komme, welche  die  Zusammensetzung  CisHiöNCh  besitzt 
und  von  Jaffe  nach  Analogie  der  Urochloralsäure  mit  dem 
Namen  Uronitrotoluolsäure  belegt  wurde.  Durch  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  wurden  als  Spaltungsproducte 
der  bis  dahin  unbekannte  Orthonitrobenzylalkohol  und  eine 
leicht  zersetzliche  Säure  erhalten. 

Aus  der  Zusammensetzung  der  Uronitrotoluolsäure 
schloss  Jaffe,  dass  diese  Säure  die  Formel  CeHio07  besitze 
und  in  die  Gruppe  der  Kohlenhydratsäuren  gehöre.  Gleich- 
zeitig deutete  Jaffa  an,  dass  möglicherweise  auch  in  der 
Urochloralsäure  derselbe  hypothetische  Paarung  CeHio07 
enthalten  sei.  Bald  darauf  beobachteten  Bau  mann  und 
Preusse2)  das  Auftreten  von  linksdrehenden  Verbindungen 
im  Harn  von  Hunden,  welche  grössere  Gaben  von  Brom- 
benzol oder  Phenol  erhalten  hatten. 

Im  Jahre  1876  berichtete  Wiedemann8),  dass  im 
Hundeharn  nach  Fütterung  mit  Kampfer  eine  eigenthümliche 
Säure  ausgeschieden  wurde,  welche  nach  dem  Kochen  mit 
verdünnter  Mineralsäure  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung 
reducire. 

Schmiedeberg  und  Meyer4)  fanden  bei  weiterer 
Untersuchung,  dass  hierbei  zwei  isomere  Säuren  entstehen, 
welche  sie  *-  und  ß-Camphoglycuronsäure  nennen.  Diese 
Säuren,  welche  für  uns  ein  sehr  grosses  Interesse  bieten, 
haben  die  Zusammensetzung  CieHgiOs  sind  einbasische 
Säuren,  fallbar    durch  Bleiessig  und  Ammoniak,  und  drehen 


')  M.  Jaffa:  Zur  Kenntniss  der  synthetischen  Vorgänge  im  Thier- 
körper.  Diese  Zeitschrift  Bd.  II,  S.  47  und  Berichte  der  deutschen 
chemischen  Gesellschaft,  Bd.  XII,  S.  1092. 

■)  Baumann  und   Preusse:   Diese  Zeitschrift,  Bd.  III,  S.  157. 

8)  Arbeiten  aus  den  Laboratorium  für  experimentelle  Pharmaco- 
logie  in  Strassburg,  Nr.  14.  —  Im  Archiv  für  experimentelle  Pathologie 
und  Pharmakologie,  Bd.  VI,  S.  230. 

*)  Schmiedeberg  und  Meyer:  Ueber  Stoffwechselproducte 
nach  Campherfütterung.  Diese  Zeitschrift  Bd.  IH,  S.  422. 
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die  Ebene  des  polarisirten  Lichts  nach  links.  Durch  Kochen 
mit  verdünnter  Mineralsäure  entstehen  aus  diesen  Säuren 
Campherol  und  Glycuronsäure. 

Cie  H24  Os  +  H2  0  =  C10  Hie  Oa  +  Ce  H10  Ot 
Campboglycuronsäure        Campherol      Glycuronsäure. 

Das  Campherol  wird  von  den  oben  genannnten  For- 
schern als  ein  secundärer  Alkohol  betrachtet,  welcher  fol- 
gendermassen  constituirt  ist: 

l  CH.OH 

C8Hl4  I 

I  CO. 

Die  Glycuronsäure  bildet  bis  5  mm.  lange,  gut  aus- 
gebildete, glänzende  Krystalle  des  monoklinischen  Systems, 
reducirt  alkalische  Kupferlösung  und  dreht  ungefähr  halb  so 
stark  nach  rechts  als  Traubenzucker.  Durch  Barytwasser 
wird  eine  concentrirte  wässerige  Lösung  der  Säure  gefällt, 
die  niederfallende  basische  Bariumverbindung  gibt  beim  vor- 
sichtigen Neutralisiren  mit  Schwefelsäure,  Einengen  im  Vacuum 
und  Fällung  mit  Alkohol  amorphen,  neutralen,  glycuronsauren 
Baryt  (CeHoOi^Ba. 

Kos  sei1)  fand  bald  darauf  im  Harn  von  Hunden, 
welche  er  mit  Phenetol  gefüttert  hatte,  eine  von  ihm  Chin- 
äthonsäure  genannte  Säure,  welche  die  Ebene  des  polarisirten 
Lichtes  nach  links  dreht  und  die  Zusammensetzung  C14H18O9 
besitzt.  Beim  Kochen  mit  verdünnter  Säure  spaltet  sich 
dieser  Körper  in  eine  aromatische  Substanz,  welche  bei  der 
Oxydation  Chinon  liefert  und  in  eine  Säure,  welche  mit  der 
Glycuronsäure  nahe  verwandt  zu  sein  scheint. 

Dann  machte  Külz2)  vor  Jahresfrist  die  Mittheilung, 
dass  auch  Dichlorbenzol,  Xylol  und  Cumol  Linksdrehung  im 
Harne  bewirke. 

Ferner  gibt  er  daselbst  an,  dass  der  Urocbloralsäure 
auf  Grund  der  von  ihm  gemachten  Analysen  die  Formel 
CsHisCIsOt  zukomme.  Die  Urochloralsäure  spaltet  sich 
nach  ihm  beim  Kochen  mit  verdünnter  Salzsäure  in  einen 
chlorhaltigen,  in  Aether  löslichen  Körper  und  in  eine  rechts- 

*)  Kos  sei:  Diese  Zeitschrift,  Bd.  IV,  S.  296. 

•)  Külz:  Gentralbl.  für  die  medicin.  Wissenschaften,  7.  Mai  1881. 
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drehende  und  reducirende  wahrscheinlich  mit  der  Glycuron- 
säure  identische  Säure. 

Dann  erwähnt  Külz,  dass  die  nach  Futterung  von  Butyl- 
chloralhydrat  auftretende  linksdrehende  Säure  (Urobutyl- 
chloralsäure  von  ihm  benannt)  alkalische  Kupferlösung  nicht 
reducire,  wohl  aber  nach  dem  Kochen  mit  Säuren  und  hierbei 
eine  ähnliche  Zersetzung  wie  die  Urochloralsäure  erfahre. 

Schliesslich  gibt  Schmiedeberg1)  an,  dass  nach  Ein- 
geben von  Terpentinöl  im  Hundeharn  gepaarte  Glycuron- 
säuren  auftreten. 

Seit  mehreren  Jahren  habe  ich  nun  im  Einverständniss 
mit  Herrn  Musculus,  welcher  mir  die  weitere  Verfolgung 
der  nach  Chloral-  und  Buiylchloralhydrat  auftretenden  Sub- 
stanzen (beiläufig  sei  hier  bemerkt,  dass  wir  bereits  im 
Jahre  1875  die  Urobutylchloralsäure  dargestellt  und  analysirt 
hatten)  freundlichst  überliess,  die  Untersuchung  des  Harns 
nach  Einfuhr  dieser  Stoffe  wieder  aufgenommen  und  will 
hierüber  kurz  berichten: 

Zur  Darstellung  der  Urochloralsäure  wurde  folgendes 
Verfahren  benutzt. 

Der  Harn  von  Menschen  oder  Hunden,  welche  längere 
Zeit  hindurch  täglich  4,  resp.  8  gr.  Chloralhydrat  erhalten 
hatten,  wurde  auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  mit  Schwefel- 
säure stark  angesäuert  und  mit  drei  Volumen  Aether  und 
ein  Volumen  Alkohol  wiederholt  ausgeschüttelt.  Nachdem 
der  grösste  Theil  der  ätherisch-alkoholischen  Lösung  abde- 
stillirt  war,  wurde  der  Rückstand  mit  kohlensaurem  Kali 
oder  Kalilauge  neutralisirt,  eingedampft,  mit  90%  Alkohol 
aufgenommen,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Aether  gefallt  und  der 
Niederschlag  wiederholt  mit  Aether  und  absolutem  Alkohol 
ausgewaschen  und  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Hierauf 
wurde  der  Niederschlag  mit  absolutem  Alkohol  ausgekocht 
und  die  alkoholische  Lösung  heiss  filtrirt;  beim  Erkalten 
scheidet  sich  bald  das  Kalisalz  der  Urochloralsäure  in  farb- 
losen, seidenglänzenden,  büschelförmig  gruppirten  Nadeln  aus. 


*)   Schmiedeberg:    Ueber    Oxydationen    und   Synthesen   im 
Thierkörper.    Archiv  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharmak.  1881,  S.  308. 
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Das  Kalisalz  wird  nach  dem  Trocknen  über  Schwefelsäure  noch 
mehrfach  mit  absolutem  Alkohol  und  Aether  gewaschen,  um 
es  von  noch  etwaigen  Verunreinigungen  zu  befreien  Nun  wird, 
um  die  Urochloralsäure  zu  isoliren,  das  Kalisalz  in  wenig 
Wasser  gelöst  und  unter  Zusatz  von  Salzsäure  mit  einem 
Gemenge  von  acht  Volumen  Aether  nnd  einem  Volumen 
Alkohol  ausgeschüttelt.  Die  ätherisch-alkoholische  Lösung 
wird  abdestillirt,  dem  Rückstand  feuchtes  Silberoxyd  bis  die 
Chlorsilberausscheidung  aufhört ,  hinzugefügt.  Der  Ueber- 
schuss  von  in  Lösung  gegangenem  Silberoxyd  wird  durch 
Schwefelwasserstoff  schnell  abgeschieden  und  hierauf  das 
Filtrat  vorsichtig  zur  schwachen  Syrupconsistenz  eingedampft. 
Nach  wenigen  Stunden  krystallisirt  die  Säure  in  farblosen, 
seidenglänzenden  Nadeln,  welche  sternförmig  gruppirt  sind.  Zu 
den  Analysen  benutzte  ich  Präparate,  welche  auf  die  eben  an- 
gegebene Weise  dargestellt  und  ausserdem  nochmals  in's  Kali- 
salz, resp.  in  die  freie  Säure  (letztere  wurde  noch  in  Aether 
gelöst)  umgewandelt  worden  waren. 

In  unserer  ersten  Mittheilung  hatten  wir  auf  Grund 
einer  Analyse  für  die  Urochloralsäure  mit  allem  Vorbehalt 
die  vorläufige  Formel  C7H12CI2O6  aufgestellt. 

Die  Analysen  der  reinen  Urochloralsäure,  sowie  deren 
Spaltungsprodukte  zeigen,  dass  der  Urochloralsäure  die  eben 
erwähnte  Formel  aber  nicht  zukommt,  sondern  dass  sie  die 
Zusammensetzung  CsHnCIsO?  besitzt. 

Die  folgenden  Analysen  beziehen  sich  auf  zwei  Prä- 
parate, welche  Monate  lang  über  Schwefelsäure  im  Vacuum 
gestanden  hatten,  und  2  ist  dasselbe  Präparat. 

Sämmtliche  Verbrennungen  wurden  mit  chromsaurem 
Blei  und  zwar  meistens  im  offenen  Rohr  ausgeführt. 

1)  0,2058  gr.  Substanz  gaben  0,2242  gr.  GO2  =  29,71°/o  C 
und  0,0674  H2O  =  3,65%  H. 

2)  0,1572  gr.  Substanz  gaben   0,1711  CO2   =  29,68%  C 
und  0,0529  H2O  =  3,74 °/0  H. 

3256  gr.  Substanz  gaben  0,4210  gr.   AgCl  =  31,98% 
Chlor. 
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3)  0,1760  gr.  Substanz  gaben  0,1885  gr.  CO2  =  29,21%  G 
und  0,0584  gr.  H2O  =  3,69  %  H. 
0.2405  gr.  Substanz  gaben  0,3162  gr.  AgCl  =  32,52% 
Chlor. 

Die  Formel  CsHuCIsOt 

gefunden 

verlangt  1.  2.  3. 

C    =  29,50  29,71       29,68      29,21 

H   =     3,38  3,65         3,74        3,69 

Gl  =  32,69  —         31,98       32,52 

Ausser  diesen  beiden  Präparaten  habe  ich  noch  zwei 
andere  analysirt;  dieselben  über  Schwefelsäure  getrocknet, 
ergaben : 

I. 
C  =  30,03  H  =  4,85 

C  =  26,88  H  =  4,10 

II. 
C  =  29,78  H  =  4,24 

C  =  29,83  H  =  4,36. 

Diese  Zahlen  stimmen  annähernd  für  die  Formel 
C8H11CI3O7  mit  Ausnahme  des  Wasserstoffs.  Wenn  die 
hier  gefundenen  Wasserstoffzahlen  die  richtigen  Werthe  dar- 
stellten, dann  müsste  man  der  Urochloralsäure  die  Formel 
CsHisCIsOt  zuschreiben.  Ich  bemerke  übrigens,  dass  diese 
beiden  Präparate  keine  so  weisse  und  harte  Krystalle  wie 
die  umstehend  analysirten  Präparate  darstellten  und  wohl 
noch  eine  geringe  Verunreinigung  enthielten,  wofür  auch  die 
etwas  zu  hohen  Kohlenstoffzahlen  sprechen.  Ein  Versuch, 
diese  beiden  Präparate  im  Luftbade  zu  trocknen,  misslang, 
denn  es  trat  schon  bei  80—90°  Bräunung  ein. 

Die  Urochloralsäure  ist  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether.  Sie  reducirt  alkalische  Kupferlösung  beim  Kochen  in 
schönster  Weise,  besitzt  linksseitige  Gircumpolarisation  und 
wird  durch  Bleiessig  gefallt. 

Das  Kali-  und  Natronsalz,  welche  seidenglänzende,  farb- 
lose Nadeln  bilden,  wurden  bei  105°  getrocknet  und  gaben 
bei  der  Analyse  folgende  Zahlen; 
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1)  0,1721  gr-  Kalisalz  gaben  0,1649  gr.  CO*  =  26,137»  C 
und  0,0558  H*0  =  3,6 •/.  H. 

2)  0,1843  gr.    Kalisalz  gaben   0,1792  CO*   =  26,52%   C 
und  0,054  H»0  =  3,25°/«  H. 

3)  0,1930  gr.  Kalisalz  gaben  0,1845  gr.  CO*  =  26,07V  C 
unJ  0,0631  H*0  =  3,63 %  H. 

4)  0,1555  gr.  Kalisalz  gaben  0,1792  gr.  ÄgCl  =  28,50% 
Chlor. 

5)  0,5390  gr.  Kali  gaben  0,1321  gr.  SK»04  =  11,00%  Kali. 

6)  0,2011  gr.  Kalisalz  gaben  0,0485  gr.   SKsO*=  10,83% 
Kali. 

Die  Formel  Ca  Hio  Cls  KOr : 

gefunden 


▼erlangt 

1. 

2. 

3. 

C    =  26,40 

26,13 

26,07 

26,52 

H   =     2,75 

3,60 

3,63 

3,25 

Cl  =  29,26 

— 

— 

28,50 

Ka=   10,77 

11,00 

— 

10,83 

Diese  Zahlen  stimmen  bis  auf  den  Wasserstoff  für  die 
Formel  CsHioCUKOt. 

Nach  den  gefundenen  Wasserstoffzahlen  (im  Mittel  3,49) 
musste  man  dem  urochloralsauren  Kali  die  Külz'sche  Formel 
Ca  Hi  s  Cla  KO7  und  demgemäss  der  Urochloralsäure  die  Formel 
CsHiaCIsOr  zuschreiben.  Allein  die  von  mir  isolirten  Spal- 
tungsproducte ,  welche  ich  gleich  näher  beschreiben  werde, 
zeigen  uns,  dass  der  reinen  Urochloralsäure  die  Formel 
C8H11CI3O7  zukommt  und  dass  die  gefundenen  Wasserstoff- 
zahlen  des  Kalisalzes  wohl  zu  hoch  sind. 

Auch  die  Analyse  des  Natronsalzes  ergab  einen  Wasser- 
stoffgehalt, welcher  nicht  der  Formel  GaHioCINaOi,  sondern 
der  Formel  CsH^ClNaO?  entspricht. 

0,1411  gr.  Natronsalz  gaben  0,140  gr.  CO2  =  27,08%  C 
und  0,0449  H2O  =  3,53°/o  H. 

0,2832 gr.  Natronsalz  gaben  0,0621  gr.  SNaa  O»  =  7,12°« 
Natrium. 

0,3123  gr.  Natronsalz  gaben  0,3806  AgCl  =  30,14% 
Chlor. 
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Die  Formel  CsHioCUNaOi 

verlangt  gefunden 

C     =  27,63  27,08 

H    =     2,88  3,53 

Na  =     6,63  7,12 

Cl    =  30,63  30,14 

Die  Formel  CsH^ClaNaOi  verlangt  3,43o/o  H. 

Hierauf  suchte  ich  die  Spaltungsproducte  der  Urochloral- 
säure  zuisoliren.  Hierzu  bediente  ich  mich  desselben  Verfahrens, 
welches  zuerst  von  Schmiedeberg  und  Meyer  zur  Zer- 
setzung der  Camphoglyruronsäure  und  dann  auch  von  Külz 
zur  Zersetzung  der  Urochloralsäure  und  Urobutylchloralsäure 
angewendet  wurde  und  welche  darin  besteht,  dass  die  betref- 
fenden Substanzen  mit  verdünnter  Mineralsäure  mehrere 
Stuuden  lang  am  Rückflusskühler  im  Sieden  erhalten  werden. 

Zur  Darstellung  der  Spaltungsproducte  der  Urochloral- 
säure wurde  eine  5°/©  ige  Lösung  des  Kalisalzes  mit  7°/o 
Salzsäure  oder  Schwefelsäure  2—3  Stunden  lang  am  auf- 
steigenden Kühler  gekocht  und  hierauf  abdestillirt1). 

Beim  Destilliren  ging  mit  den  Wasserdämpfen  eine  ölige, 
farblose  Flüssigkeit  milchig  über,  welche  schwerer  wie  Wasser 
war  und  zu  Boden  sank,  zum  geringen  Theil  aber  auch 
gelöst  blieb.  Die  ölige  Flüssigkeit  wurde  hierauf  sofort 
3 — 4  Mal  mit  Aether  ausgeschüttelt  und  derselbe  verjagt. 
Es  blieb  eine  ölige  Flüssigkeit  zurück,  welche  über  Chlor- 
calcium  getrocknet  und  dann  destillirt  wurde.  Von  75°  an 
ging  bereits  ein  Theil  über,  dann  aber  stieg  das  Thermo- 
meter ziemlich  schnell  auf  149°  und  ging  dann  der  grössere 
Theil  der  Substanz  bei  149—152°  über.  Bei  nochmaliger 
Destillation  zeigte  die  Flüssigkeit  einen  constanten  Siede- 
punkt bei  151°  G.  (Hg  ganz  im  Dampf.)  Die  Flüssigkeit 
schmeckt  süss  und  dabei  stark  pfefferartig,  löst  sich  leicht 
in  Alcohol  und  Aether,  verflüchtigt  sich  leicht,  und  reducirt 
beim  Sieden  alkalische  Kupferlösung  in  ausgezeichneter  Weise. 
In  einer  Kältemischung  aus  Eis  und  Kochsalz  erstarrt  die 
Flüssigkeit  krystallinisch.  Die  Hofmann'sche  Isocyanphenyl- 

*)  Beim  Kochen  der  Urochloralsäure  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
spaltet  sich  keine  Salzsäure  ab. 
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reaction  giebt  dieser  Körper  nicht.  Beim  Kochen  mit  wäs- 
seriger Kalilauge  spaltet  sich  Chlor  ab  und  lässt  sich  Ameisen- 
säure nachweisen.  Einige  Mal  machte  ich  die  Beobachtung, 
dass  der  bei  151°  C.  siedende  Körper  sehr  bald,  nachdem 
er  destillirt  war,  beim  Stehen  zuerst  röthlich  und  dann  später 
schön  tief  blau  gefärbt  wurde. 

Die  Analysen  dieser  Substanz  ergaben  Zahlen,  welche 
zu  der  Formel  C2  H3  Cla  0  gut  stimmen.  Die  Analysen  1  und 
2  wurden  mit  einem  Präparate,  welches  aus  der  Urochloral- 
säure  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  und  die  Analyse  3 
wurde  mit  einem  Präparate,  welches  durch  Kochen  mit  Salz- 
säure gewonnen  war,  ausgeführt. 

1)  0,2430  gr.  Substanz  gaben  0,1411  gr.  CO*  =  15,84°/o  C 
und  0,0486  H2O  =  2,22%  H. 

2)  0,2511  gr.  Substanz  gaben  0,1462  gr.  COa  =  15,88%  C 
und  0,0519  H2O  =  2,30°/o  H. 

3)  0,2094  gr.  Substanz  gaben  0,1251  gr.  CO2  =  16,29%  C 
und  0,0406  H  =  2,10%   H. 

4)  0,1482  gr.  Substanz  gaben  0,4212  gr.  AgCl  =  70,30% 
Chlor. 

5)  0,2109  gr.  Substanz  gaben   0,606  gr.   AgCl  =  71,08% 
Chlor. 

Die  Formel  C2  Ha  Ck  O 

gefunden 

verlangt  1.  2.  3. 

C   =  16,06  15,84       15,88       16,29 

H    =     2,01  2,22        2,30        2,10 

Cl  =  71,24  70,30         —         71,08 

Eine  nach  Hof  mann  ausgeführte  Dampfdichte-Bestini- 

mung  ergab  70,9  statt  V«  (G2  Ha  CI2  O)  =  74,7. 

Dieser  Körper  besitzt  demnach  die  Zusammensetzung 
des  Aethylalkohols,  in  welchem  ilrei  Wasserstoff atome  durch 
drei  Chloratome  ersetzt  sind  und  muss,  da  derselbe  bei  der 
Oxydation  Trichloressigsäure  liefert,  als  Trichloräthylalkohol 
bezeichnet  werden.  Dieser  Körper  ist  demnach  identisch  mit 
dem  kurzlich  von  Garzarolli-Thurnlackh1)  durch  Ein- 
*)  Garzarolli-Thurnlackh:  Ueber  die  Einwirkung  von  Zinkäthyl 
und  Zinkmethyl  auf  gechlorte  Aldehyde.  Annalen  der  Chemie,  1881, 
Bd.  210,  pag.  63. 
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Wirkung  von  Zinkaethyl  auf  Chloral  erhaltenen  dreifach  ge- 
chlorten Aethylalkohol.  Ich  bemerke  noch,  dass  die  Eigen- 
schaften, welche  Garzarolli  diesem  Alkohol  zuschreibt, 
übereinstimmen  mit  den  Angaben,  welche  ich  eben  ge- 
macht habe. 

Es  ist  rathsam,  den  Trichloraethylalkohol,  so  wie  er 
mit  den  Wasserdämpfen  übergegangen  ist,  mit  Aether  aus- 
zuschütteln, zu  destilliren  und  schnell  zu  trocknen.  Durch 
längeres  Berühren  mit  Wasser  scheint  nämlich  dieser  Alkohol 
Zersetzungen  zu  erleiden,  denn  er  nimmt  sauere  Reaction  an 
und  gibt  dann  beim  Kochen  mit  Anilin  und  alkoholischer 
Kalilauge  in  geringem  Grade  die  Isocyanphenylreaction. 

Ein  derartiges  Präparat,  welches  4  Wochen  unter  Wasser 
gestanden  hatte  und  dann  bei  149  —  152°  überdestillirt  war, 
gab  folgende  Werthe: 

C  =  17,22  -  17,37 
H  =  2,25  —  2,11. 
Die  Trichloressigsäure  wurde  aus  dem  Trichloräthyl- 
alkohol  durch  Behandeln  mit  rauchender  Salpetersäure  und 
Abdestilliren  erhalten.  Die  Trichloressigsäure  stellte  leicht 
zerfliessliche  Krystalle  dar,  welche  bei  45°  schmolzen,  beim 
Kochen  mit  Kalilauge  einen  deutlichen  Geruch  nach  Chloro- 
form entwickelten  und  beim  Erwärmen  mit  Anilin  und  alko- 
holischer Kalilauge  in  ausgezeichneter  Weise  die  Hofmann- 
sche  Isocyanphenylreaction  gaben.  Eine  Chlorbestimmung 
ergab  64,71%  Chlor  statt  65,12%. 

Zur  Abscheidung  des  anderen  Spaltungsproductes, 
welches  Külz  bereits  als  eine  rechtsdrehende  und  reducirende 
Säure  bezeichnet,  wurde  eine  grössere  Menge  Urochloralsäure 
in  3  Portionen  mit  7°/o  Salzsäure  2  Stunden  lang  am  Rück- 
flusskühler im  Sieden  erhalten.  Die  vereinigten  Flüssigkeiten 
wurden  mit  frisch  gefälltem,  kohlensaurem  Bleioxyd  neu- 
tralisirt,  filtrirt  und  das  Filtrat  bei  sehr  gelinder  Wärme 
auf  dem  Wasserbade  eingeengt  und  mit  Alkohol  gefallt.  Der 
Niederschlag  bestand  nach  sechs-tägigem  Stehen  hauptsächlich 
aus  ein  Centimeter  hohen  und  breiten  Krystall- Kuchen, 
welche  aus  radiär  gestellten  kleinen  Säulen  bestanden.    Diese 
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krystallisirte  Bleiverbindung  gab  trotz  wiederholtem  Ab- 
waschen mit  Alkohol  und  Wasser  bei  der  Analyse  keine 
brauchbaren  Zahlen,  da  dieselbe  noch  immer  nennenswerte 
Mengen  von  Chlorblei  enthielt,  wie  dies  auch  Schmiedeberg 
und  Meyer  bei  ihrem  Bleisalz  angegeben  haben.  Die  Blei- 
Verbindung  wurde  dcsshalb  in  wässeriger  Lösung  mit  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  sehr  vorsichtig  auf  ein  geringes  Volumen 
eingedampft  und  über  Schwefelsäure  gestellt.  Nach  acht  Tagen 
war  die  Masse  zum  gross! en  Theile  kry stall inisch  erstarrt; 
die  Masse  wurde  nun  nach  dem  Vorgange  von  Schmiede- 
berg und  Meyer  in  wenig  Wasser  gelöst,  mit  Baryt wasser 
in  Ueberschuss  versetzt,  wodurch  ein  äusserst  fein  flockiger 
Niederschlag  entstand,  der  auf  dem  Filter  mit  Barytwasser 
ausgewaschen  wurde.  Hierauf  wurde  der  Niederschlag  mit 
wenig  Wasser  versetzt  und  Kohlensäure  eingeleitet.  Trotz 
längeren  Einleitens  von  CO2  blieb  die  Flüssigkeit  alkalisch. 
Nun  wurde  die  Flüssigkeit,  nachdem  der  kohlensaure  Baryt 
abgeschieden,  auf  dem  Wasserbade  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure neutralisirt  und  dann  noch  eine  Spur  Schwefelsaure 
hinzugefügt,  so  dass  sie  eine  schwach  saure  Reaction  zeigte. 
Nun  wurde  die  Flüssigkeit  zuerst  auf  dem  Wasserbade  und 
dann  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  eingeengt  und  mit  abso- 
lutem Alkohol  gefallt.  Der  Niederschlag  wurde,  nachdem 
er  mit  Alcohol  gewaschen,  zuerst  über  Schwefelsäure  im 
Vacuum  und  dann  bei  98°  bis  zum  constanten  Gewichte 
getrocknet.  Der  Niederschlag  stellte  ein  sehr  lockeres,  weisses 
Pulver  dar,  welches  durch  Erwärmen  auf  98°  eine  schwach 
gelbliche  Färbung  annahm. 

Dieses  Präparat  führte  bei  der  Analyse  zu  der  Formel 
(CeHaOi^Ba. 

0,2680  gr.  Substanz  gaben  0,2703  gr.  CO*  =  27,58°/o  C 
und  0,0864  HaO  =  3,58%  H. 

Der  Rückstand   im    Schiffchen  gab   0,1200  gr.   SBaOi 
gleich  26,34%  Baryt. 

Die  Formel  (CeHgOi^Ba 

Verlangt  Gefunden 

C    =  27,53  27,51 

H   =     3,44  3,58 

Ba=  26,19  26,31                       , 
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Es  kann  aus  dem  ganzen  Verhalten  dieser  Substanz 
und  nach  deren  Zusammensetzung  wohl  kein  Zweifel  be- 
stehen, dass  sie  identisch  ist  mit  der  von  Schmiedeberg 
und  Meyer  zuerst  dargestellten  Glycuronsäure. 

Die  Urochloralsäure  besitzt  demnach  die  Formel 

CsHiiCUOt 

und  spaltet  sich  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel-  oder 

Salzsäure  Unterwasseraufnahme  in  Trichloräthylalkohol  und 

Glycuronsäure  nach  der  Gleichung: 

Cs  Hu  Ck  Ot  +  H2O  =  G»  Hs  Cls  0  +  C«  H10  Ot  . 

Urobutylchl  oral  säure. 

Um  diese  Säure  zu  gewinnen,  erhielt  ein  grosser,  25  kg 
schwerer  Jagdhund  längere  Zeit  grössere  Gaben  von  Butyl- 
chloralhydrat.  Ich  will  hier  kurz  bemerken,  dass  Butyl- 
chloralhydrat  von  Hunden  im  Allgemeinen  entschieden 
schlechter  vertragen  wird,  als  Chloralhydrat.  Die  Hunde 
brechen  nach  Butylchloralhydrat  sehr  leicht,  verlieren  den 
Appetit  und  bekommen  Durchfall.  Von  6  Hunden,  welche 
Butylchloralhydrat  erhielten,  erwies  sich  nur  der  eben  er- 
wähnte Jagdhund  für  unsere  Zwecke  als  brauchbar,  da  er 
innerhalb  12  Wochen  200  gr.  Butylchloralhydrat  zu  zieh 
nahm,  ohne  zu  erbrechen  oder  sonst  irgend  eine  Spur  von 
Uebelbefinden  zu  zeigen.  Der  Harn  wurde  eingedampft  und 
im  Wesentlichen  nach  derselben  Methode  verarbeitet,  welche 
Musculus  und  ich  seinerzeit  beider  Darstellung  der  Uro- 
chloralsäure angewendet  hatten. 

Die  Urobutylchl  oralsäure  löst  sich  leicht  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether.  Sie  krystallisirt  in  seidenglänzenden 
sternförmigen  Nadeln,  dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichts 
nach  links  und  reducirt,  wie  Külz  bereits  angegeben,  Feh- 
ling'sche  Lösung  beim  Kochen  nicht,  wohl  aber  nach  dem 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren. 

Die  Urobutylchloralsäure,  welche  zur  Analyse  benutzt 
wurde,  hatte  wochenlang  über  Schwefelsäure  im  Vacuum 
gestanden. 
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Die  Urobutylchloralsäure  hat  die  Zusammensetzung 
C10H10CI2  Ot 

1)  0,1849  gr.   Substanz  gaben  0,2281    CO2  =  33,64°/o    C 
und  0,0752  H2O  =  4,52%  H. 

2)  0,1740  gr.   Substanz   gaben  0,2161    CO2  =  33,81°/o  C 
und  0,0705  H2O  =  4,50%  H. 

3)  0,3144  gr.  Substanz   gaben   0,3820   AgCl    =    30,05  o/0 
Chlor. 

4)  0,1975  gr.   Substanz   gaben  0,2359   AgCl   =   29,54  V. 
Chlor. 

Die  Formel  CioHisCUOt 

Ge  fanden 

Verlangt  1.  2. 

C  =  33,96  33,64  33,81 

H  =     4,24  4,52  4,50 

Cl  =  30,10  30,05  29,54 

Das  Silbersalz  der  Urobutylchloralsäure  lässt  sich  auf 
folgende  Weise  leicht  darstellen:  Man  erwärmt  eine  con- 
centrirte  wässerige  Lösung  der  Säure  mit  Silberoxyd  einige 
Minuten  im  Wasserbad  bei  ca.  50°  C.  und  filtrirt.  Beim 
Erkalten  scheidet  sich  das  Silbersalz  krystallinisch  ab;  die 
Krystalle  werden  mit  absol.  Alkohol  gewaschen  und  unter 
der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  im  Dunklen 
getrocknet  und  rasch  analysirt,  da  sonst  Zersetzung  eintritt. 
0,2481  gr.  Substang  gaben  0,2358  CO2  =  25,92  %  C 
und  0,0857  H2O  =  3,84%  H. 

0,1997  gr.  Substanz  gaben  0,621  AgCl  =  23,60%  Ag. 

Die  Formel  GoHuAgClaOT 

Verlangt  Gefunden 

C    =  26,08  25,92 

H   =     3,04  3,84 

Ag=  23,11  23,60 

(In  einem  anderen  Präparate  wurden  23,32  %  Ag  gefunden). 
Die  Werthe  stimmen  für  die  verlangte  Formel  hinreichend 
genau,  mit  Ausnahme  des  Wasserstoffs,  welcher  zu  hoch  ist. 
Zur  Darstellung  der  Spaltungsprodukte   der   Urobutyl- 
chloralsäure  wurden  ca.   60  gr.   nicht   ganz  reines  Kalisalz 
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mit  7%  Salzsäure  2 — 3  Stunden  lang  am  rückläufigen  Kühler 
erhitzt  und  abdestillirt.  Beim  Destilliren  gingen  mit  den 
Wasserdämpfen  ölige  farblose  Tropfen  in  grosser  Menge  über, 
welche  untersanken  und  bald  krystallinisch  erstarrten.  Die 
Krystalle  wurden  in  Aether  gelöst,  der  Aether  verdunstet  und 
hierauf  der  Rückstand  im  Oelbad  destillirt,  wobei  sich  ergab, 
dass  die  Substanz  bei  199—200°  C.  überging  und  in  der 
Vorlage  sofort  krystallinisch  erstarrte.  Die  Krystalle  stellten 
lange  Prismen  dar  und  schmolzen  bei  60°  C.  Die  mit  den 
Wasser  dämpfen  übergegangenen  Krystalle  eines  anderen  Prä- 
parates schmolzen  bei  49°  C.  und  nachdem  diese  Krystalle 
hei  199°  C.  überdestillirt  waren,  bei  53°  C. 

Die  Analyse  der  Krystalle,  welche  bei  60°  C.  schmolzen, 
führte  zu  der  Formel  C4  Ht  Cls  0. 

1)  0,3115  gr.  Substanz  (Schmelzpunkt  60°)  gaben  0,3110  COa 
=  27,23°/o  C  und  0,1153  H2O  =  4,11%  H. 

2)  0,1453  gr.  Substanz  gaben  0,1434  COa  =  26,92%  G 
und  0,0540  H2O  =  4,13°/o  H. 

3)  0,1547  gr.  Substanz  (Schmelzpunkt  49°,  über  Schwefel- 
säure getrocknet)  gaben  0,1541  COa  =  27,26  %  C  und 
0,0582  H2O  =  4,18%  H. 

4)  0,1805  gr.  Substanz  gaben  0,4683  AgCl  =60,35%  Chlor. 

Die  Formel  G4  Ht  Gla  O 

Gefunden 

Verlangt  ~T  «.  ST* 

C    =  27,06  27,23  26,92  27,26 

H    =     3,95  4,11  4,13  4,18 

Cl  =  59,97  60,35  —  59,64 

Eine  Dampfdichtbestimmung  der  bei  60°  schmelzenden 

Krystalle  ergab  91,8  statt  Vi  (G*  Ht  Cls  O)  =  88,7. 

Dieser  Körper  besitzt  demnach  die  Zusammensetzung 
des  Butylalkohols,  in  welchem  drei  Wasserstoffatome  durch 
drei  Chloratome  ersetzt  sind,  und  muss  da  derselbe  bei  der 
Oxydation  TrichlorbuUersäure  liefert,  als  Trichlorbutylalkohol 
bezeichnet  werden. 

Der  Trichlorbutylalkohol  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und 
Aether,  verflüchtigt  sich  ziemlich  leicht  und  reducirt  Feh- 
ling'sche  Lösung  beim   Kochen   in  schönster  Weise.     Beim 
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Kochen  mit  Natronlauge  spaltet  sich  Chlor  ab  und  lässt  sich 
Ameisensäure  nachweisen. 

Die  Trichlorbuttersäure  wurde  durch  Oxydation  mit 
rauchender  Salpetersäure  in  Nadeln  erhalten,  welche  bei  53° 
schmolzen.  Eine  Chlorbestimmung  ergab  56,21%  Chlor;  die 
Trichlorbuttersäure  verlangt   55,59%    Chlor. 

Das  andere  Spaltungsprodukt  erwies  sich,  wie  Külz 
bereits  angedeutet,  als  Glycuronsäure,  mit  der  es  alle  von 
Schmiedeberg  und  Meyer  angegebenen  Eigenschaften  theilt. 

Die  Bestimmung  eines  neutralen  Barytsalzes  ergab 
26,83%  Baryt  anstatt  26,19%. 

Die  Urobutylchloralsäure  spaltet  sich  demnach  beim 
Kochen  mit  verdünnter  Mineralsäure  unter  Wasseraufnahme 
in  Trichlorbutylalkohol  und  Glycuronsäure  nach  folgender 
Gleichung  : 

Cio  HisCls  Ot  +  H2O  =  C*  Ht  Cla  0  +  Ce  H10  Ot. 

Bei  den  bis  jetzt  näher  bekannten  Verbindungen  der 
Glycuronsäure  (Orthonitrotoluolsäure  und  Camphoglycuron- 
säure)  ist  der  zugehörige  Paarling  im  Organismus  durch 
Oxydation  der  eingeführteen  Substanz  entstanden.  Der  hier 
vorliegende  Paarling  (Trichloräthylalkohol  und  Trichlorbutyl- 
alkohol) ist  aber  durch  Reduction  entstanden  und  dürften 
desshalb  die  Urochloralsäure  und  Urobutylchloralsäure  ein 
besonderes  Interesse  beanspruchen. 

Schliesslich  sei  erwähnt,  dass  die  Urochloralsäure  auch 
ein  forensisches  Interesse  besitzt.  Es  gelang  z.B.  Hrn.  Mus- 
culus vor  mehreren  Jahren  aus  dem  Urin  einer  plötzlich 
verstorbenen  Person,  von  der  man  vermuthete,  dass  sie  an 
Gift  gestorben  sei,  urochloralsaures  Kali  darzustellen  und 
hierdurch  mit  Sicherheit  Chloralvergiftung  nachzuweisen. 

Ich  bemerke  noch,  dass  ich  zur  Zeit  des  Verhalten  des 
Benzaldehyds  und  Salicylaldehyds,  sowie  deren  Chlor-Substi- 
tutionsprodukte im  Organismus  prüfe.  Nach  grösseren  Gaben 
von  Bittermandelöl  zeigt  der  Hundeharn  eine  nennenswerthe 
Linksdrehung  und  reducirt  deutlich  alkalische  Kupferlösung. 
Seiner  Zeit  werde  ich  hierüber  berichten. 


Ueber   den  Nachweis  des  Quecksilbers  in  thierischen  Substanzen. 

Von 

Dr.  Heinrich  Pasehkis. 


(Aus  dem  Laboratorium  des  Professor»  E.  LUDWIG  In  Wien). 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  17.  Mai  1882). 


Die  Untersuchungen  thierischer  Substanzen  auf  Queck- 
silber wurden  bis  vor  wenigen  Jahren  fast  ausschliesslich 
mit  Hülfe  der  Elektrolyse  vorgenommen.  Durch  die  gründ- 
lichen Untersuchungen  von  Schneider1)  war  das  elektro- 
lytische Verfahren  für  diesen  Zweck  so  eingerichtet,  dass  es 
in  Bezug  auf  Sicherheit  und  Empfindlichkeit  kaum  etwas  zu 
wünschen  übrig  Hess  und  nur  die  Umständlichkeit  dieses 
Verfahrens  und  der  dazu  erforderliche  immerhin  complicirte 
Apparat  konnten  den  Wunsch  nach  einer  leichter  ausführ- 
baren Methode  rege  machen. 

Die  von  E.  Ludwig2)  angegebene  Methode  zur  Ab- 
scheidung des  Quecksilbers  aus  thierischen  Substanzen  ist 
jedenfalls  leichter  ausführbar,  sie  liefert  das  gewünschte 
Resultat  in  viel  kürzerer  Zeit,  als  das  elektrolytische  Ver- 
fahren und  steht  an  Sicherheit  und  Empfindlichkeit  dem 
letzteren  nicht  nach,  wenn  sie  richtig  gehandhabt  wird.  Diese 
Methode  beruht  auf  einem  neuen,  bis  dahin  für  den  in  Rede 

*)  Ueber  das  chemische  und  elektrolytische  Verhalten  des  Queck- 
silbers bezüglich  dessen  Nachweisbarkeit  im  Allgemeinen  und  in  thie- 
rischen Substanzen  insbesondere  von  Dr.  F.  G.  Schneider.  Sitzungs- 
berichte der  mathematisch- naturwissenschaftlichen  Klasse  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.    Bd.  40,  S.  239. 

■)  Eine  neue  Methode  zum  Nachweis  des  Quecksilbers  in  thie- 
rischen Substanzen  von  E.  Ludwig.  Wiener  medicinische  Jahrbücher 
1877,  S.  143  ff. 

Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  VI.  33 
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stehenden  Zweck  noch  nicht  angewendeten  Principe,  nämlich 
aus  einer  grossen  Menge  einer  sehr  verdünnten  Quecksilber- 
lösung das  Quecksilber  mit  Hilfe  von  feinvertheiltem  Zink 
oder  Kupfer  abzuscheiden,  somit  auf  einen  kleinen  Raum  zu 
concentriren  und  in  eine  Form  zu  bringen,  welche  durch 
Erhitzen  die  Austreibung,  resp.  Gewinnung  des  metallischen 
Quecksilbers  gestattet,  dessen  Erkennung  dann  keine  Schwie- 
rigkeiten mehr  darbietet. 

Ursprünglich  destillirte  Ludwig  aus  dem  gewaschenen 
und  getrockenen  Zinkstaub  das  Quecksilber  unter  Anwen- 
dung eines  langsamen  Luftstromes  ab.  Die  aus  dem  Zink- 
staub sich  entwickelnden  Dämpfe  passirten  eine  Schichte 
von  glühendem  Kupferoxyd  und  es  konnten,  nachdem  daselbst 
eine  vollständige  Verbrennung  trockener  Destillationsprodukte 
stattgefunden  hatte,  Quecksilber  und  Wasser  in  einer  etwa 
strohhalmdicken  Capillarröhre  sich  condensiren. 

Bei  vorsichtig  geleiteter  Operation  schied  sich  das 
Quecksilber,  wie  ich  öfter,  als  hundert  Male  beobachtet  habe, 
immer  vollständig  am  Anfange  der  Gapillaren  aus  und  nur 
dann,  wenn  man  den  Luftstrom  zu  rasch,  also  unzweck- 
mässig gehen  liess,  war  das  Quecksilber  in  der  Cäpillare  der 
ganzen  Länge  nach  bis  an  die  vorderste  Spitze  zerstreut, 
was  man  nach  der  Ueberführung  in  Jodid  leicht  erkennen 
konnte.  Die  Einwendungen,  welche  Schridde1)  gegen  die 
Anwendung  des  Luftstromes  bei  der  Ludwig'schen  Methode 
gemacht  hat,  sind  nicht  zutreffend,  wenn  der  Luftstrom  richtig 
geleitet  wird  und  die  Cäpillare  nicht  zu  eng  ist.  Ein  lang- 
samer Luftstrom  und  eine  nicht  zu  enge  Cäpil- 
lare sind  aber  von  Ludwig,  loc.  cit.  ausdrücklich  vor- 
geschrieben. 

Später  hat  Ludwig2)  sein  Verfahren  derart  modificirt, 
dass   er   den   Luftstrom,    resp.    die  Anwendung  eines  Gaso- 


l)  Ueber  die  Für  bring  er'sche  Methode  des  Quecksilbernach- 
weises  im  Harn  von  Dr.  Paul  Schridde  in  Aachen.  Berliner  klinische 
Wochenschrift  1881,  Nr.  34,  S.  485. 

")  Ueber  den  Nachweis  des  Quecksilbers  in  thierischen  Substanzei. 
von  E.  Ludwig.    Wiener  medicinische  Jahrbücher  1880,  S.  493  ff. 
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meters  wegliess,  die  Erhitzung  des  Zinkstaubs  in  einer  ein- 
seitig geschlossenen  Röhre  vornahm,  und  das  störende  Wasser 
dadurch  beseitigte,  dass  die  Dämpfe  vor  ihrem  Eintritte  in 
die  Capillare  eine  Schicht  von  erhitztem  Zinkslaub  passiren 
mussten. 

Fürbringer1)  hat  bekanntlich  das  Verfahren  von 
Ludwig  in  der  Weise  modificirt,  dass  er  statt  Zinkstaub 
sogenannte  Messingwolle  anwendet,  diese  nach  der  Aufnahme 
des  Quecksilbers  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  wäscht, 
trocknet  und  nun  in  einer  an  beiden  Enden  capillar  aus- 
gezogenen und  oftenen  Röhre  erhitzt,  worauf  sich  das  Queck- 
silber in  beiden  Capillaren  condensirt. 


In  einer  von  der  Berliner  medicinischen  Fakultät  preis- 
gekrönten Arbeit  des  Herrn  cand.  med.  Victor  Lehmann: 
«Experimentelle  Untersuchungen  über  die  besten  Methoden 
Blei,  Silber  und  Quecksilber  bei  Vergiftungen  im  thierischen 
Organismus  nachzuweisen2)»,  wird  u.  A.  auch  die  Methode 
von  Ludwig  einer  abfalligen  Kritik  unterzogen,  welche  wie 
aus  den  Mittheilungen  des  Autors  (Siehe  S.  32  der  citirten 
Abhandlung)  zu  erfahren  ist,  auf  einigen  resultatlosen 
und  zwei  gelungenen  Versuchen  beruht.  Lehmann 
äussert  sich  wie  folgt:  «Ausserdem  vertheilt  sich  das  Jodid 
fast  auf  die  ganze  Capillare.  Abgesehen  davon,  dass  der 
Nachweis  nach  der  Ludwig'schen  Methode  nicht  beim  ersten 
Male  gelingt,  im  Gegentheil  ziemliche  Uebung  erfordert,  ist 
die  Methode  sehr  complicirt  und  zeitraubend».  Dieser,  wie 
mir  scheint,  völlig  unbegründeten  und  nur  auf  dem  Mangel 
an  Uebung  im  chemischen  Arbeiten  beruhenden  Aeusserung 
stelle  ich  die  Urtheile  einiger  Autoren  und  meine  eigenen 
Erfahrungen  gegenüber: 

*)  Quecksilbernachweis  im  Harn  mittelst  Messingwolle  von 
Dr.  Paul  Fürbringer.  Berliner  klinische  Wochenschrift  1878,  Nr.  23 , 
S.  .332  ff. 

a)  Zeitschrift  f.  physiologische  Chemie  herausgegeben  v.  Hoppe- 
Seyler  1882,  VI.  Bd.  1.  Heft,  S.  20  ff. 
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So  hat  Güntz1),  nachdem  er  bei  der  Elektrolyse 
Schneidens  vor  Täuschungen  nicht  sicher  war  und  auch 
andere  Methoden  versucht  hatte,  die  Ludwig'sche  Methode 
aufgegriffen.  Er  schaltete  nur  zur  vollständigen  Verbrennung 
der  organischen  Substanz  zwischen  der  oxydirten  Kupfer- 
spirale und  dem  Amalgam  noch  weiteres  Kupferoxyd  ein 
und  liess  das  sich  bildende  Wasser  eintrocknen.  «Bei  0,003  gr. 
Sublimat  in -500  cc  Harn  ergab  sich  in  dem  20  cm  langen, 
dünn  ausgezogenen  Glasröhrchen,  deutliche,  reichliche,  rothe 
Jodquecksilberreaktion,  so  dass  man  hiernach  die  Feinheit  der 
Probe  berechnen  kann».  «Ebenso  konnte»  er  «die  Empfind- 
lichkeit der  Reaktion  bei  organisch  ausgeschiedenen  und  dem 
Harne  nicht  blos  mechanisch  beigemischten  Quecksilber- 
verbindungen bestätigt  finden».  Die  Untersuchungen  des 
genannten  Autors  beziehen  sich  auf  7  Fälle  mit  über  100 
Quecksilberbestimmungen. 

0.  Hassenstein2)  verwendete  die  Methode  und  zwar 
mit  Kupferstaub  zu  Versuchen  über  die  Quecksilberausschei- 
dung durch  die  Galle  und  zwar  stellte  er  an  vier  Kaninchen 
qualitative,  und  an  dreien  quantitative  an.  Dieselben  lehren, 
«dass  in  Galle  gelöstes  Quecksilber  aus  derselben,  ohne 
vorhergehende  Zersetzung  der  organischen  Substanzen,  durch 
Kupferstaub  vollständig  gefallt  wird,  sei  dasselbe  mit  der 
Galle  ausgeschieden,  sei  es  derselben  ausserhalb  des  Organismus 
beigemengt,  dass  also  die  Ludwig'sche  Methode  auch  für 
den  ersteren  Fall  anwendbar  ist  und  ihre  hohe  Empfindlich- 
keit bewährt».  Von  einem  Versuchstiere,  welches  0,0569  gr. 
Quecksilber  bekommen  hatte,  ergaben  noch  3  cc  Galle  deut- 
liche Reaktion. 

Endlich  hat  Oberländer8)  bei  4  Kranken  je  125,  54, 

*)  Neue  Erfahrungen  über  die  Behandlung  der  Syphilis  und  der 
Quecksilberkrankheit  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Schwefel- 
wasser- und  Soolbäder.  Eine  klinische  Studie  von  Dr.  J.  Edm.  Güntz, 
Dresden  1878. 

■)  Versuche  über  Quecksilberausscheidung  durch  die  Galle.  Inau- 
gural- Dissertation  von   Otto  Hassenstein,  Königsberg  i.  Pr.  1879. 

■)  Versuche  über  die  Quecksilberausscheidungen  durch  den  Harn 
nach  Quecksilberkuren  von  Dr.  Oberländer  in  Dresden.  —  Viertel- 
jahrsschrift f.  Dermatol.  u.  Syphilis.  Wien  1880  (Separ.-Abdr.) 
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43,  11,  zusammen  233  Untersuchungen  nach  der  Ludwig- 
schen  Methode  vorgenommen,  wobei  er  zu  Resultaten  ge- 
langte, die  mit  den  von  mir  und  Dr.  v.  Vajda  gewonnenen 
vollkommen  übereinstimmen. 

Was  endlich  meine  eigenen !)  Erfahrungen  über  die 
Brauchbarkeit  der  Lud  witschen  Methode  anbelangt,  so 
habe  ich  dieselben  aus  Hunderten  von  Versuchen  geschöpft, 
bei  denen  theils,  um  die  Methode  vor  ihrer  Anwendung  auf 
klinische  Fälle  zu  erproben,  mit  geringen  bekannten  Mengen 
von  Quecksilberchlorid  versetzter  Harn,  theils  Harn  von 
Individuen  zur  Verwendung  kam,  die  sich  irgend  einer  Queck- 
silberkur unterzogen  hatten. 

Ich  hatte  auch  Gelegenheit,  in  zahlreichen  Fällen  im 
Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Ludwig  zu  sehen,  wie  von 
den  daselbst  arbeitenden  Studenten  und  Aerzten  diese  Me- 
thode geübt  wurde.  Die  Beobachtungen  bei  meinen  Ver- 
suchen, sowie  bei  den  zahlreichen  Versuchen  Anderer  haben 
mir  das  zweifellose  Resultat  ergeben,  dass  die  Methode  sicher 
ist  und  sich  zum  Nachweis  sehr  geringer  Quecksilbermengen 
in  thierischen  Substanzen  eignet,  sowie  dass  sie  auch  für 
jeden  nur  einigermassen  geübten  Analytiker  unschwer  und 
rasch  auszuführen  ist. 

Der  Umstand,  dass  die,  wie  schon  erwähnt,  mir  unbe- 
gründet erscheinende  Kritik  des  Herrn  Lehmann,  die  von 
Dr.  von  Vajda  und  mir  gewonnenen  Resultate  über  die 
Quecksilberausscheidung  beeinträchtigen  könnte,  bewog  mich  zu 
den  vorliegenden  Erörterungen  und  veranlasste  mich  auch  einige 
neue  Versuche  anzustellen,  endlich  manche  vereinfachende 
Modification  an  der  Ludwig'schen  Methode  zu  erproben. 

Ueber  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  kann  ich  Folgendes 
mittheilen : 

1.  Versuche  nach  der  Methode  von  Ludwig. 

Circa  400  cc  des  vorher  mit  einer  bekannten  Menge 
Quecksilberchlorid  versetzten   normalen  Harns    wurden   auf 

x)  Ueber  den  Einfluss  des  Quecksilbers  auf  den  Syphilisprocess  etc. 
Klinische  und  chemische  Untersuchungen  von  Dr.  L.  von  Vajda  und 
Dr,  H.  Paschkis.    Wien  1880,  Braumüller. 
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60 — 70°  C.  erwärmt,  mit  Salzsäure  angesäuert,  etwa  3  gr. 
Zinkstaub  zugesetzt,  eine  Zeit  lang  umgerührt,  nach  dem 
Absetzen  decantirt,  der  Zinkstaub  und  das  Amalgam  mehrere 
Male  mit  reinem  Wasser,  dann  mit  Wasser,  dem  einige 
Tropfen  Kalilauge1)  zugesetzt  waren,  gewaschen  und  auf  dem 
Wasserbade  getrocknet  (oder  nach  dem  Vorschlage  Für- 
bringer's  vor  dem  Trocknen  noch  mit  Alkohol  und  Aether 
gewaschen).  Dieser  Zinkstaub  wurde  nach  Ludwig's  Vor- 
schrift in  einer  schwer  schmelzbaren,  unten  zugeschmolzenen 
Glasröhre  von  etwa  8  mm  Durchmesser,  mit  Asbest,  trockenem 
grobkörnigem  Kupferoxyd  und  reinem  Zinkstaub  geschichtet 
und  hierauf  die  Röhre  vorne  in  eine  strohhalmdicke  Capil- 
lare  ausgezogen.  Nun  wurde  in  einem  kleinen  Verbrennungs- 
ofen zuerst  das  Kupferoxyd  bis  zur  dunkeln  Rothgluth,  der 
vorliegende  Zinkstaub  nur  sehr  massig  und  zum  Schlüsse 
endlich  der  amalgamirte  Zinkstaub  ziemlich  stark  erhitzt. 
Wenn  der  letztere  10— 15  Minuten  lang  erhitzt  wird,  so  ist 
das  Quecksilber  daraus  vertrieben,  die  Capillare  wird  abge- 
sprengt, in  den  weitesten  Theil  derselben  ein  Körnchen  Jod 
gelegt  und  sehr  gelinde  erwärmt.  In  5  Versuchen,  bei  denen 
der  Reihenach  0,005,0,002,0,001,  0,0005  endlich  0,0002  gr. 
Quecksilberchlorid  zugesetzt  waren,  wurden  durchwegs  deut- 
liche Jodidbeschläge  erhalten.  In  einem  6.  Versuche  wurden 
400  cc  Harn  mit  Eiweisslösung  und  0,0002  gr.  Quecksilber- 
chlorid versetzt;  auch  hier  wurde  deutlicher  Jodidbeschlag 
erhalten. 

2.  Versuche  nach  dem  Fürbringer'schen  Verfahren. 
Je  400  cc  desselben  Harnes,  der  auch  zu  den  früheren 
Versuchen  verwendet  worden  war,  wurden  auf  60—70°  C. 
erwärmt,  mit  Salzsäure  angesäuert  und  circa  V*  gr.  Messing- 
wolle eingetragen,  etwas  umgerührt;  der  Harn  sodann  ab- 
gegossen,  die  Messingwolle  nach  Bedarf  mehrere   Male  mit 

*)  Das  Waschen  des  Zinkstaubs  mit  kalihaltigem  Wasser  bringt 
den  grossen  Vortheil,  dass  eine  Menge  ausgeschiedener,  dem  Zinkstaub 
anhaftender,  organischer  Stoffe,  besonders  Harnsäure  in  Lösung  gehen. 
wodurch  die  Bildung  grösserer  Mengen  brenzlicher  Produkte  beim  Er- 
hitzen des  Zinkstaubs  entfällt. 
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heissem  Wasser,  dann  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen, 
getrocknet,  und  in  ein  an  der  einen  Seite  in  eine  Capillare 
ausgezogenes  Verbrennungsrohr  von  etwa  8  mm  Lichte  ge- 
bracht. Das  andere  Ende  des  Rohres  wurde  ebenfalls  in 
eine  Capillare  ausgezogen  und  der  Theil  derselben,  in  welchem 
die  Messingwolle  lag,  über  dem  Bunsen'schen  Brenner 
erwärmt,  endlich  in  die  noch  heisse  Röhre  ein  Körnchen  Jod 
gebracht.  Bei  3  Versuchen,  bei  welchen  je  0,001,  0,0005  und 
0,0002  gr.  Quecksilberchlorid  in  Verwendung  gekommen 
waren,  wurden  immer  in  beiden  Gapillaren  deutliche  Jodid- 
reaktionen  erhalten.  In  einem  4.  Falle  von  50  cc  Harns  der 
Leiche  eines  Mannes,  welcher  sich  mit  Quecksilber  vergiftet 
hatte,  gelang  die  Reaktion  ebenfalls  vollkommen  deutlich. 

3.  Versuche  nach  einer  Modification  der  Ludwig- 
sehen Methode. 
Die  günstigen  Resultate,  welche  durch  das  Waschen 
des  Zinkstaubs  mit  kalihaltigem  Wasser  erzielt  werden,  das 
Fehlen  der  brenzlichen  Produkte  und  des  Wassers,  gaben 
Veranlassung,  eine  fernere  Reihe  von  Versuchen  anzustellen, 
bei  welchen  das  Vorlegen  von  Kupferoxyd  und  trockenem 
Zinkstaub  unterlassen,  im  Uebrigen  aber  ebenso  wie  bei  der 
ersten  Versuchsreihe  verfahren  wurde.  Eine  unten  zuge- 
schmolzene Röhre  wurde  mit  dem  amalgamirten,  getrockneten 
Zinkstaub  gefüllt,  vorn  in  eine  Capillare  ausgezogen  und  der 
Zinkstaub  über  einem  Bunsen'schen  Gasbrenner  vorsichtig 
erhitzt.  Bei  einem  Gehalte  von  0,001,  0,0005  und  0,0002  gr. 
resultirten  in  3  Versuchen   immer   deutliche  Jodidbeschläge. 

4.  Versuche  mit  Flittergold. 
Fürbringer  hatte  schon  dieses  Material  versuchsweise 
in  Verwendung  gebracht,  war  aber  davon  wieder  abgegangen, 
weil  der  Goldschaum  beim  Abfiltriren  am  Papier  festhaftet, 
und  nur  sehr  schwer  davon  abzulösen  ist.  Dieser  Nachtheil 
entfallt,  da  das  Filtriren  hier  sowie  auch  bei  der  Ludwig- 
schen  Methode  besonders  dann  erspart  werden  kann,  wenn 
mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen  wird.  Im  Uebrigen  war 
der  Vorgang  derselbe   wie  bei  den  anderen  Versuchen,  nur 
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wurde  das  Goldblättchen  nach  dem  Waschen  mit  Aether  auf 
ein  Uhrglas  gebracht,  auf  dem  Wasserbade  getrocknet,  zu 
einem  kleinen  Kügelchen  zusammengeknetet  und  in  ein  unten 
zugeschmolzenes,  dickwandiges  Glasröhrchen  von  etwa  3  mm 
Lichte  gebracht  und  das  offene  Ende  der  Röhre  in  eine 
Capillare  ausgezogen.  Durch  Erhitzen  des  unteren  Endes 
wird  das  Quecksilber  in  die  Capillare  getrieben,  in  welche 
sodann  Jod  sofort  oder  nach  dem  Absprengen  derselben  ge- 
bracht werden  kann.  Auch  hier  ergaben  sich  bei  vier  Ver- 
suchen mit  0,002,  0,001,  0,0005  und  0,0002  gr.  Quecksilber- 
chlorid deutlich  erkennbare  Jodidmengen. 


Meine  Erfahrungen  und  die  eben  mitgetheilten  Versuche 
lehren  über  die  Ludwig'sche  Methode  und  deren  Modifi- 
cationen  Folgendes: 

Die  Ludwig'sche  Methode  ist  für  einen  einigermassen 
geübten  Analytiker  weder  complicirt,  noch  zeitraubend.  Was 
ihre  Empfindlichkeit *)  betrifft,  so  steht  sie  ihren  Modificationen 
zum  Mindesten  gleich. 

Das  Fürbringer'sche  Verfahren  hat  den  unleugbaren 
Vortheil,  dass  es  etwas  einfacher  und  etwas  rascher  durch- 
zuführen ist  und  dass  es  auch  von  minder  Geübten  leichter 
verwendet  werden  kann.  Es  ist  hierbei  jedoch  nicht  zu 
übersehen,  dass  eine  so  innige  Berührung  der  Flüssigkeits- 
theilchen  mit  dem  zur  Amalgamirung  zugefügten  Metalle, 
wie  dies  beim  Zinkstaub  der  Fall  ist,  auch  mit  der  feinsten 
Messingwolle  kaum  erreichbar  ist.  Die  Ludwig'sche  Me- 
thode verdient  deshalb  in  Fällen,  wo  es  sich  um  den  genauen 
Nachweis  minimaler  Mengen  handeln  würde,  den  Vorzug. 

Aus   den  Versuchen   mit  Zinkstaub   allein  geht  hervor, 

*)  In  der  citirten  Abhandlung  des  Herrn  Lehmann  heisst  es 
von  der  zweiten  Methode  Ludwig's  S.  32:  «Eine  Empfindlichkeits- 
grenze gibt  Ludwig  hier  nicht  an»,  während  in  der  citirten  zweiten 
Abhandlung  Ludwig's  ausdrücklich  hervorgehoben  wird,  dass  die  be- 
schriebene modificirte  Methode  an  Harn  geprüft  wurde,  «dem  sehr  geringe 
Mengen  0,001  und  noch  weniger  Quecksilber  in  der  Form  von  Aetz- 
sublimat  zugesetzt  waren.» 
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dass  bei  exacter  Reinigung  des  amalgamirten  Zinkstaubes 
das  Ueberdestilliren  brenzlicher  Produkte  und  deshalb  auch 
das  Vorlegen  von  Kupferoxyd  vermieden  werden  kann. 

Die  Versuche  mit  Goldschaum  endlich  sind  so  einfach, 
dass  sie  die  geringsten  Hilfsmittel  und  die  mindeste  Arbeit 
erfordern. 

Die  Zeitersparniss,  welche  aus  dem  von  Fürbringer 
angegebenen  Waschen  mit  Alkohol  und  Aether  und  dem 
Vermeiden  des  FHtrirens  resultirt,  kommt  allen  vier  Methoden 
zu  Gute. 

Das  Zerstören  des  Harnes  mit  Kaliumchlorat  und  Salz» 
säure,  wie  es  Herr  Lehmann  für  das  Fürbringer'sche 
Verfahren  empfiehlt,  ist  weder  bei  dieser  noch  bei  einer 
anderen  der  genannten  Methoden  nöthig. 

Um  endlich  noch  auf  eine  jüngst  erschienene  Arbeit 
des  Herrn  Dr.  Schuster1)  in  Aachen  zurückzukommen,  muss 
ich  bemerken,  dass  ein  Verdecken  des  Quecksilberspiegels 
durch  überdestillirtes  Zink  nur  bei  übermässiger  Erhitzung 
vorkommen  könnte,  und  sich  also  nur  bei  schlechter  Aus- 
führung der  Arbeit  ereignet.  Ein  Verwechseln  des  Queck- 
silber jodidbeschlags  mit  den  Jodverbindungen  von  Arsen  und 
Wismuth,  ist  wie  schon  Ludwig2)  hervorgehoben,  nur 
gänzlich  Unerfahrenen  möglich. 


*)  Ueber  die  Ausscheidung  des  Quecksilbers  während  und  nach 
Quecksilberkuren  von  Dr.  Schuster  in  Aachen.  Vierteljahrsschrift  für 
Dermatol.  und  Syphilis  1882,  Wien.   S.  52. 

f)  Bemerkung  zu  dem  Aufsatze  des  Herrn  Dr.  Schuster  «Ueber 
etc.  etc.  von  E.  Ludwig  in  Wien,  ibidem  S.  63  u.  64. 


Ueber  einen  neuen  krystallinischen  farbigen  Harnbestandtheil. 


Vorläufige  Mittheilung. 

Von 
P.    P1Ö8Z. 


(Der  Redaktion  zugegangen  am  31.  Mai  1882). 


Herr  stud.  med.  L.  von  Udränszky  untersuchte  auf 
meine  Veranlassung  den  Harn  eines  Patienten,  der  an  der 
hiesigen  ersten  medicinischen  Klinik,  an  Cysto-pyelitis  mit 
chronischer  parenchymatöser  Nephritis  leidend,  beobachtet 
wurde,  —  und  fand  dabei  sowohl  im  Sedimente,  als  in  der 
Flüssigkeit  eine  farbige,  krystallinische  Substanz,  die  soweit 
es  mir  bekannt  ist,  im  Harne  bisher  nicht  gefunden  wurde. 

Patient  entleerte  seit  längerer  Zeit  einen  faulenden, 
alkalisch  reagirenden,  viel  Ammoniak  und  Schwefelwasser- 
stoff entwickelnden  Harn,  von  beiläufig  1,014  specifischem 
Gewicht.  Derselbe  war  sehr  trübe,  von  gelblich-weissem. 
last  milchigem  Aussehen. 

Mikroskopisch  wurden  sofort  nach  dem  Entleeren  ge- 
funden: zahlreiche  Eiterzellen,  weniger  rothe  Blutkörperchen. 
Epithelzellen  und  Gylinder  verschiedener  Art,  Krystalle  von 
phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  ferner  amorphe  und 
krystallinische  Ausscheidung  von  Indigblau. 

Beim  Stehen  an  der  Luft  nimmt  die  Oberfläche  des 
Harnes  durch  Oxydation  eine  grünlich-braune  Farbe  an,  die 
jedoch,  wenn  der  Harn  von  der  Luft  abgeschlossen  wird, 
nach  einiger  Zeit  wieder  verschwindet. 

Es  bildet  sich  demnach  durch  Oxydation  ein  Farbstoff, 
der  durch  den  Fäulnissprocess  wieder  reducirt  wird,  und 
dann  die  Farbe  verliert. 
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Wird  der  Harn  in  dünner  Schichte  längere  Zeit  der 
Luft  ausgesetzt,  so  geht  die  Farbe  desselben  vom  grünlich 
Braunen  immer  mehr  in  das  Röthliche  über,  und  die  Farben- 
veränderung wird  bleibend. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  dabei,  dass 
die  Menge  des  Indigo  sich  bedeutend  vermehrt  hat,  und 
ausserdem  ein  zweiter  krystallinischer  Farbstoff  sich  ausge- 
schieden hat. 

Die  Krystalle  dieses  Körpers  sind  lebhaft  violett-roth 
gefärbt  und  stechen  sehr  auffallend  von  den  blauen  Indigo- 
blättchen  ab. 

Dieselben  bilden  strahlenförmig  geordnete  Büschel  von 
Nadeln  oder  rhombischen  Blättchen.  Zur  Isolirung  der  Sub- 
stanz wurde  nach  mehreren  Versuchen  folgendes  Verfahren 
für  das  Zweckmässigste  befunden. 

Der  Harn  wurde,  um  die  Fäulniss  zu  sistiren,  mit  Salz- 
säure angesäuert,  hierauf  mit  Luft  geschüttelt  und  in  dünner 
Schichte  der  Luft  ausgesetzt,  wodurch  derselbe  sich  anfangs 
grünlich,  nach  8—10  Stunden  jedoch  schmutzig  röthlich 
färbte. 

Sobald  die  röthliche  Nuance  erkennbar  geworden,  wurde 
die  Flüssigkeit  mit  Chloroform  oder  Aether  geschüttelt. 

Beide  Lösungsmittel  nehmen  hauptsächlich  den  rothen 
Farbstoff  auf,  und  nur  Spuren  von  Indigo,  so  wenig  von 
letzterem,  dass  dasselbe  sich  spectroscopisch  in  der  Flüssig- 
keit nicht  erkennen  lässt. 

Das  Indigo  scheint  in  Chloroform  nur  dann  besonders 
löslich  zu  sein,  wenn  es  während  seiner  Entstehung  mit  dem- 
selben in  Berührung  kommt ;  wogegen  ausgeschiedenes  Indigo 
durch  Chloroform  nur  langsam  gelöst  wird. 

Die  Lösung  des  Farbstoffs  in  Chloroform  oder  Aether 
zeigt  im  Spectroscop  zwei  gut  erkennbare  Absorptionsstreifen : 
den  einen  zwischen  D  und  E,  näher  zu  D,  den  zweiten  zwischen 
b  und  F,  näher  zuT  liegend. 

Die  Abwesenheit  des  Indigo-Streifens,  sowie  die  Gegen- 
wart dieser  zwei  anderen  Streifen,  sichern  die  Verschieden- 
heit des  Farbstoffs  vom  Indigo. 
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Die  Lösung  des  Farbstoffs  wird  durch  Luftzutritt,  sowie 
durch  Erwärmen  nicht  verändert;  ebenso  wirken  Säuren 
oder  Alkalien  nicht  verändernd  auf  denselben. 

Beim  Verdunsten  des  Lösungsmittels  zeigt  es  sich,  dass 
die  Flüssigkeit  auch  etwas  Indigo  enthält,  das  sich  zuerst 
abscheidet ;  nach  längerem  Stehen  bilden  sich  dann  auch  die 
rothen  Krystalle. 

Die  bisherige  Untersuchung  lässt  zwar,  wie  es  ersicht- 
lich, auf  die  chemische  Natur  dieses  Körpers  gar  keine 
Schlüsse  zu;  es  scheint  jedoch,  dass  es  vor  Allem  zu  unter- 
suchen ist,  ob  der  Farbstoff  nicht  ein  Skatolderivat  ist,  viel- 
leicht identisch  mit  dem  Skatolfarbstoff,  den  Brieger  im 
Harne  von  Kaninchen  nach  Skatolfütterung  erhielt.  Die  Farbe, 
das  Zusammenvorkommen  mit  Indigo,  sein  Entstehen  durch 
Oxydation  und  Entfärbung  durch  Reduction  scheinen  dieser 
Vermuthung  einige  Stütze  zu  verleihen. 

Ich  muss  noch  bemerken,  dass  Patient,  während  er  den 
beschriebenen  Harn  ausschied,  keinerlei  Medicamente  bekam, 
die  farbige  Körper  liefern  könnten,  sondern  täglich  Mos  ein 
Paar  Gramm  Natrium  bicarbonicum  einnahm. 

Die  Ausscheidung  der  beiden  Farbstoffe  gelangte  8  Tage 
hindurch  zur  Beobachtung,  worauf  Patient  unter  fortwährend 
zunehmenden  Erscheinungen  der  Erschöpfung  und  Herz- 
schwäche starb. 

Die  Obduction  zeigte  ausgedehnte  Cystitis  mit  Exulce- 
ration  der  Mucosa,  oberflächliche  Pyelitis  und  chronische 
Nephritis,  mit  vorwaltend  parenchymatöser  Form. 

Der  pathologische  Harnfarbstoff,  welcher  die  Urate  roth 
färbt,  und  den  Heller  Uroerythrin  nannte,  scheint  nicht 
identisch  zu  sein  mit  der  soeben  beschriebenen  Substanz,  da 
derselbe  sich  nach  der  Angabe  mit  Alkalien  grün  färbt. 

Ebenso  ist  das  Urorubrohaematin  von  Baum- 
stark ein  anderer  Körper. 

Die  Absorptionsstreifen  dieses  Farbstoffes  liegen  anders. 

Auch  der  rothe  Farbstoff,  den  Neusser  in  zwei  Fällen 
gefunden  hat,  zeigt  andere  Eigenschaften. 
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Ich  muss  noch  bemerken,  dass  dieser  Farbstoff  seither 
auch  im  Harne  eines  andern  Kranken  beobachtet  wurde, 
der  auf  der  zweiten  medicinischen  Klinik  an  chronischer 
Peritonitis  mit  bedeutendem  Erguss  in  die  Bauchhöhle  und 
starkem  Oedem  der  Unter-Extremitäten  leidet,  dessen  Harn 
jedoch  kein  Eiweiss  enthält. 


Zur  Frage  der  Filtration  von  Eiweisslösungen  durch  thierische 

Membranen. 

Von 

Prof.  J.   W.   Runeberg  in  Helsingfors. 


(Der  Redaktion  zugegangen  am  31.  Mai  1882.) 


Im  Winter  und  Frühjahr  1876  habe  ich  in  dem  Labo- 
ratorium des  Professor  Franz  Hofmann  in  Leipzig  eine 
grössere  Reihe  von  Versuchen  über  die  Filtration  von  Eiweiss- 
lösungen durch  thierische  Membranen  angestellt.  Die  Unter- 
suchung wurde  hauptsächlich  in  der  Absicht  vorgenommen, 
den  Einfluss  des  Filtrationsdrucks  auf  die  Zusammensetzung 
des  Filtrats  sowie  auf  die  Filtrationsschnelligkeit  zu  ermitteln. 

Die  Resultate,  zu  denen  ich  bei  dieser  Untersuchung 
gdangte,  wurden  später  in  einem  im  Archiv  der  Heilkunde, 
lid.  XVIII  eingeführten  Aufsatz  mitgetheilt. 

Ich  habe  daselbst  u.  A.  erwiesen,  dass  die  Permea- 
bilität der  Membran  in  Betreff  eiweisshaltiger  Flüssigkeiten 
und  anderer  Emulsionen  durch  Einwirkung  eines  höheren 
Druckes  nach  und  nach  abnimmt,  dagegen  aber  durch  Ein- 
wirkung eines  niedrigeren  Druckes  nach  und  nach  zunimmt, 
sowie  dass  in  Folge  dessen  der  Albumingehalt  des  Filtrates 
bei  Drucksteigerung  abnimmt,  bei  Druckerniedrigung  dagegen 
zunimmt.  Die  zahlreichen,  unter  den  genauesten  Vorsichts- 
massregeln und  stets  mit  Parallel-  und  Controlversuchen 
angestellten,  Experimente  gaben  in  dieser  Hinsicht  ganz 
constante  und  unzweideutige  Resultate.  Es  kann  somit 
keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  das  thatsächliche  Ver- 
hältniss  bei  den  von  mir  angewandten  Versuchs-, 
membranen  das  angegebene  ist. 
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Dadurch  ist  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
dass  andere  Membranen  ein  abweichendes  Verhältniss  zeigen 
könnten.  Bei  diesen  Versuchen  kamen  nämlich  vorzugsweise 
Schafsdärme,  die  in  Alkohol  aufbewahrt  waren,  zur  Ver- 
wendung. Dergleichen  Membranen  hatten  sich  in  mehrfacher 
Hinsicht  als  besonders  zweckmässig  erwiesen  und  bieten  vor 
anderen  Membranen,  die  in  Frage  kommen  können,  mehrere 
Vorzüge  dar.  Nur  ausnahmsweise  und  mehr  der  Controle 
wegen  wurde  bei  einigen  Experimenten  auch  frische  Schaf- 
und  Kaninchendärme  angewendet.  Diese  zeigten  nun  aller- 
dings eine  vollständige  Uebereinstimmung  in  der  erwähnten 
Hinsicht  mit  Schafdärmen,  die  in  Alkohol  aufbewahrt  waren. 

Im  letzten  Jahre  hat  indessen  Herr  Gottwald  aus 
Moskau  eine  Untersuchung  über  die  Filtration  von  Eiweiss- 
lösungen  in  dem  Laboratorium  von  Hoppe-Seyler  in 
Strassburg  angestellt,  wobei  er  menschliche  Ureteren,  so  frisch 
wie  diese  zu  erhalten  sind,  als  Filtrationsmembrane  benutzt 
hat.  Er  hat  dabei,  seiner  Meinung  nach,  gefunden,  dass 
der  Einfluss  des  Filtrationsdrucks  auf  den  Albumingehalt  des 
Filtrats  in  einer  ganz  entgegengesetzten  Richtung  als  der 
von  mir  angegebenen  sich  geltend  mache. 

Eine  nähere  Prüfung  der  Versuchsresultate  des  Herrn 
Gottwald,  so  wie  er  sie  in  seinen  Tabellen  dargestellt  hat, 
zeigt  nun  allerdings,  dass  sie,  in  Folge  mangelhafter  An- 
ordnung und  Ausführung  der  Versuche,  sehr  inconstante  und 
einander  so  widersprechend  sind,  dass  gar  keine  einiger- 
massen  zuverlässige  Schlussfolgerungen  aus  ihnen  gezogen 
werden  können.  Wenn  man  jedoch  von  diesen  zahlreichen 
Unregelmässigkeiten  und  Widersprüchen  absieht,  so  lässt  es 
sich  nicht  bestreiten,  dass  die  Resultate  dennoch  recht  oft 
mit  den  Schlussfolgerungen,  welche  Herr  Gottwald  aus 
seinen  Experimenten  gezogen  hat,  übereinzustimmen  scheinen. 

Ich  habe  es  deshalb  für  nöthig  erachtet  zu  untersuchen, 
ob  und  in  wieweit  diese  abweichenden  Resultate  des  Herrn 
Gottwald  von  einer  anderweitigen  Beschaffenheit  der  von 
ihm  und  von  mir  angewandten  Versuchsmembrane  abhängig 
sein   könnten.     Denn    es   wäre   ja   möglich,    wie   ich   schon 


510 

angedeutet,  dass  die  durch  meine  Versuche  ermittelten  Ge- 
setze betreffend  die  Filtration  von  Albuminlösungen  mir  für 
die  von  mir  früher  angewandten  Membrane  zutreffend  seien. 

Bei  den  Versuchen,  die  ich  zu  diesem  Zwecke  angestellt 
habe,  hat  es  sich  nun  mit  voller  Sicherheit  erwiesen,  dass 
in  Bezug  auf  die  Einwirkung  des  Filtrations- 
drucks auf  Filtratmenge  und  Albumingehalt  des 
Filtrats  menschliche  Ureteren  in  jeder  Beziehung 
vollständig  übereinstimmen  mit  in  Alkohol  auf- 
bewahrten Schafdärmen.  Weil  diese  Versuche  auch  i 
sonst  geeignet  sind,  einige  wichtige  Verhältnisse  zu  beleuchten, 
will  ich  hier  etwas  näher  darauf  eingehen. 

Der  bei  diesen  Versuchen  benutzte  Filtrationsapparat 
war  in  derselben  Weise  angeordnet,  wie  die  Apparate,  welche  | 
ich  früher  bei  ähnlichen  Versuchen  angewandt  habe,  nur 
dass  anstatt  Därme  menschliche,  zu  zwei  oder  drei  durch 
kurze  Glasröhrchen  mit  einander  zusammengebundene  Ureteren 
als  Filtrationsmembranen  fungirten.  Der  Apparat  hat  jetzt, 
wie  auch  früher,  allen  berechtigten  Ansprüchen,  die  man  an 
einen  solchen  mit  Fug  stellen  kann,  in  ausgezeichneter  Weise 
entsprochen.  Er  ist  bei  ähnlichen  Untersuchungen  in  jeder 
Beziehung  zu  empfehlen.  Eine  Beschreibung  dieses  Apparates 
findet  man  in  meinem  schon  früher  angeführten  Aufsatz  im 
Archiv  der  Heilkunde.  Die  Anordnung  desselben  ist  übrigens 
aus  der  in  Taf.  I  gezeichneten  Abbildung  leicht  ersichtlich. 

Wie  in  meinen  früheren  Versuchen  floss  die  Filtrations- 
flüssigkeit auch  bei  diesen  während  der  ganzen  Dauer  des 
Versuches  durch  den  Apparat  in  einem  kontinuirlichen,  nicht 
sehr  schnellen  Strome.  Die  Schnelligkeit  des  Durchströmens 
wurde  durch  eine  an  der  Ausflussöffnung  angebrachte  Stell- 
schraube regulirt  und  dadurch  bei  ungleichen  Druckgraden 
gleichmässig  erhalten. 

Um  die  Versuche  so  viel  als  möglich  zu  vereinfachen, 
wurden  nur  zwei  verschiedene  Druckgrade,  ein  höherer  von 
100  cm  und  ein  niedrigerer  40  cm  angewandt.   Die  Versuchs-    j 
resultate    haben    dadurch    sehr    viel    an    Uebersichtlichkeit 
gewonnen.  I 
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Nach  einer  jeden  Druckveränderung  wird  das  Filtrat 
anfangs  während  einer  Zeit  von  */■  bis  %  Stunden  nicht 
aufgesammelt,  damit  die  Filtratmenge ,  welche  im  Apparate 
von  der  vorhergehenden  Druckperiode  noch  zurückgeblieben 
ist,  vollständig  ablaufen  kann.  Diese  Anordnung  ist  deshalb 
nöthig,  weil  man  nur  solcherart  vergewissert  sein  kann,  dass 
das  angesammelte  Filtrat  in  der  That  bei  dem  bestimmten 
Druckgrade  durchfiltrirt  ist. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  eines  Ver- 
suches zusammengestellt,  die  sehr  gut  geeignet  sind,  die 
hierher  gehörigen  Verhältnisse  näher  zu  beleuchten. 

Versuch  I.  Filtrationsmembran:  drei  mit  einander 
zusammengebundene  menschliche  Ureteren.  Filtrationsflüssig- 
keit: pleuritisches  Exsudat  von  2,88%  Albumingehalt.  Der 
Versuch  dauert  vier  Tage,  während  welcher  Zeit  der  Apparat 
ununterbrochen  —  auch  während  der  Nacht  —  der  Ein- 
wirkung eines  so  genau  wie  möglich  regulirten  Drucks  aus- 
gesetzt ist.  Nur  in  der  letzten  Nacht  fand  eine  vollständige 
Druckentlastung  statt. 

Tabelle  I.  folgt  auf  nächster  Seite 

Die  Resultate  zeigen  nun  sehr  klar  und  unzweideutig, 
in  welcher  Weise  die  Permeabilität  der  Membran  durch  den 
Filtrationsdruck  beeinflusst  wird,  wie  man  sich  aus  den 
gleich  mitgetheilten  Tabellen  leicht  überzeugen  kann.  Man 
sieht,  dass  de»  Albumingehalt  des  Filtrats  bei  steigendem 
Druck  ganz  constant  abnimmt  und  im  Gegentheil  bei  Druck- 
erniedrigung zunimmt.  Man  sieht,  dass  gleich  nach  einer 
jeden  Druckveränderung  sowohl  Filtratmenge  als  Albumin- 
gehalt des  Filtrats  grösser  als  vorher  bei  demselben  Druck 
sind,  falls  während  der  Zwischenzeit  ein  niedrigerer  Druck 
eingewirkt  hat,  dagegen  aber  kleiner  als  vorher  bei  demselben 
Druck,  wenn  die  Membran  in  der  Zwischenzeit  einem  höheren 
Druck  ausgesetzt  war.  Man  bemerkt  ferner  nach  einer  jeden 
Druckveränderung,  dass  sowohl  Filtratmenge  als  Albumin- 
gehalt des  Filtrats  während  der  Einwirkung  des  neuen  Drucks 
einer  continuirlich  fortschreitenden  Veränderung  unterworfen 
sind,  obgleich  der  Druck  unverändert  bleibt.    Man  sieht,  dass 

Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  VI.  34 
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diese  Veränderung  der  Menge  und  Zusammensetzung  des 
FHtrats  ganz  constant  eine  continuirlich  abnehmende  Permea- 
bilität ausweist,  sobald  der  Druck  von  einem  niedrigeren  zu 
einem  höheren  verändert  wird,  sowie  gleich  constant  eine 
continuirlich  zunehmende  Permeabilität  angibt,  wenn  der 
Druck  von  einem  höheren  zu  einem  niedrigeren  wechselt. 
Man  bemerkt  auch,  dass  diese  Veränderung  der  Per- 
meabilität der  Filtrationsmembran  nach  und 
nach   während   der  Dauer  von  mehreren  Stunden 

Tabelle  L 


Nr. 


Zeit. 


Filtrat- 
Menge 

pro 
Stunde 

gr. 


Albumin- 
Gehalt 


Absolute 
Alburaia- 

Menge 
pro 

Stunde 

mgr. 


Druck 


1 

12.  Nov.  Uhr 

4-6"° 

2 

« 

« 

6"°— 9 

3 

Nacht 

« 

9— 8$0 

4 

13.  Nov. 

c 

8"°— 11 

5 

c 

« 

H»o — 3 

6 

« 

« 

3— 6i0 

7 

« 

« 

7i»_9*i 

8 

Nacht 

« 

945_g.5 

9 

14.  Nov. 

« 

815— 10* 

10 

c 

« 

1 1  »o — 3 

11 

« 

« 

3—7 

12 

Nacht 

« 

7-8 

13 

15.  Nov. 

« 

8-11 

14 

« 

« 

ll80— 2 

1,5 

« 

« 

2—5 

16 

c 

« 

5—7" 

Nacht 

« 

7«o_8.o 

17 

16.  Nov. 

« 

9— ll80 

18 

« 

« 

11"°— 2 

19 

« 

« 

2-5 

20 

« 

« 

5-7"° 

6,00 
5,70 
5,90 
3,84 
1,90 
2,18 
3,90 
3,10 
2,74 
1,32 
1.48 
1,55 
1,51 
3,02 
2,Y5 
2,64 

7,12 
5,74 
5,25 
4,94 


vom 


1,30 

1,06 

0,77 

0,66 

0,96 

1,50 

1,00 

0,70 

0,64 

0,85 

1,38 

1,42 

1,57 

1,32 

0,94 

0,74 

Drucke 

1,94 

1,40 

1,26 

1,24 


78 
60 
45 
25 
18 
32 
39 
21 
17 
11 
20 
22 
24 
40 
26 
20 

entlastet. 

138 

80 

66 

61 


100 


40 


100 


40 


100 


100 


Die  Resultate  dieses  Versuches  habe  ich  Curve  I,  Taf.  I  graphisch 
wiedergegeben.  In  der  Curve  des  Albumingehalts  ist  dieser  nur  für  die 
Bestimmungen  am  Anfange  und  [am  Ende  jeder  einzelnen  Druckperiodi 
gezeichnet.  Die  zwischen  beiden  liegenden  Bestimmungen  sind  zur  Ver- 
meidung von  Weitläufigkeit  weggelassen.  Die  absolute  Albuminmenge 
dagegen  ist  für  jede  Druckperiode  nur  einmal  angegeben,  nämlich  so 
wie  sie  in  den  letzten  Bestimmungen,nachdem  das  Filtrat  somit  eine  ver- 
hältnissmässig  constantc  Beschaffenheit  angenommen  hatte,  gefunden  ward. 


513 

eintritt  und  man  sieht  mithin  leicht  ein,  dass,  wenn  man 
die  Versucheso  wie  Herr  Gottwald  anordnet,  in  der  Weise 
nämlich,  dass  der  Druck  gewöhnlich  jede  Stunde  ohne  irgend 
eine  bestimmte  Ordnung  gewechselt  wird,  schon  in  Folge 
dessen  ganz  unregelmässige  Resultate  hervorgehen  müssen. 
Denn  die  Filtratmenge  und  der  Albumingehalt  des  Filtrats 
sind,  wie  schon  ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Tabelle  lehrt, 
in  höchstem  Grade  verschieden  bei  demselben  Druckgrade, 
je  nachdem  ein  höherer  oder  niedrigerer  Druck  vorher- 
gegangen ist,  und  je  nach  dem  Zeitraum,  während  welchem 
der  bestehende  Druck  eingewirkt  hat. 

Die  einzelnen  Bestimmungen  liefern  sämmtlich  in  Bezug 
auf  die  besprochenen  Verhältnisse,  wie  aus  der  Tabelle  sich 
ergiebt,  übereinstimmende  Resultate,  nur  mit  Ausnahme 
einer  geringen  Abweichung  in  Betreff  der  Filtratmenge 
während  der  ersten  nnd  dritten  Nacht.  Der  Druck  und  das 
Durchfliessen  der  Filtrationsflüssigkeit  konnten  nämlich  wäh- 
rend der  Nächte  nicht  mit  vollständiger  Genauigkeit  regulirt 
werden;  wodurch  diese  geringe  Abweichung  leicht  erklärlich 
wird.  Aber  sogar  während  dieser  Nächte  sieht  man,  dass 
der  Albumingehalt  des  Filtrats,  welcher  nicht  dermassen  wie 
die  Filtratmenge  für  die  geringsten  Störungen  empfindlich 
ist,  ein  ganz  regelmässiges  Verhalten  zeigt. 

Der  Hauptzweck  dieser  Experimente  war,  wie  schon 
angedeutet,  zu  ermitteln,  in  wie  weit  menschliche  Ureteren, 
so  wie  sie  von  Leichen  genommen  werden,  mit  denjenigen 
Membranen,  die  ich  früher  bei  ähnlichen  Versuchen  ange- 
wandt habe,  in  Bezug  auf  die  Filtration  von  Eiweisslösungen 
übereinstimmen.  Die  Resultate  haben,  wie  man  sieht,  in 
unzweideutiger  Weise  bewiesen,  dass  in  dieser  Hinsicht  eine 
vollständige  Uebereinstimmung  zwischen  diesen  ungleich- 
artigen Membranen  besteht.  Zugleich  aber  ist  der  Versuch, 
in  Folge  der  einfacheren  Anordnung  desselben,  in  noch 
höherem  Grade  als  meine  früheren  complicirteren  Versuche 
geeignet  zu  beweisen,  dass  diejenige  Deutung,  welche  Hei  den - 
ha  in  den  von  mir  erwiesenen  Thatsachen  zu  geben  versucht 
hat,  nicht  die  richtige  ist. 
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Heidenhai n  hat  nämlich  in  Hermann's  Handbuch 
der  Physiologie,  Band  V,  erster  Theil,  S.  368  und  369  auf 
Grund  meiner  Versuche  zu  beweisen  gesucht,  dass  die  abso- 
lute Menge  des  durchfiltrirten  Albumins  mit  dem  Filtrations- 
druck steigt  und  fällt  und  dass  deshalb  die  von  mir  ermit- 
telten Thatsachen  in  folgender  Weise  ausgedrückt  werden 
müssen : 

cBei  steigendem  Drucke  geht  durch  thierische  Mem- 
branen bei  Filtration  von  Eiweisslösungen  sowohl  mehr  Eiweiss 
als  mehr  Wasser.  Der  Eiweissstrom  wächst  aber  langsamer 
als  der  Wasserstrom,  so  dass  der  Procentgehalt  des  Filtrats 
an  Eiweiss  mit  steigendem  Druck  abnimmt». 

Ich  muss  offen  gestehen,  dass  ich  diese  These  von 
Heidenhain,  auch  vorausgesetzt,  dass  die  Premissen  richtig 
sind,  nicht  als  besonders  geeignet  erachte,  die  Verhältnisse 
zu  erläutern  oder  klarer  zu  stellen.  Untersuchen  wir  aber 
meine  Versuchsresultate  einigermassen  genauer,  so  werden 
wir  leicht  finden,  dass  dieser  Satz  in  einem  bestimmten 
Widerspruch  zu  denselben  steht,  in  so  weit  wenigstens  als 
dadurch  die  Einwirkung  des  Drucks  auf  die  Permeabilität 
der  Membran  in  Abrede  gestellt  wird. 

Heidenhain  hat  bei  Formulirung  seines  Satzes  aus- 
schliesslich die  Beschaffenheit  des  Filtrats  bei  verschie- 
denen Druckgraden  in  Betracht  genommen.  Er  hat  aber 
einen  Umstand  vollständig  übersehen,  der  jedoch  bei  Beur- 
theilung  dieser  Frage  von  entscheidender  Wichtigkeit  ist. 
Es  ist  dies  nämlich  die  Menge  und  Beschaffenheit  des  Filtrats 
in  verschiedenen  Bestimmungen  bei  demselben 
Druckgrade. 

Es  lässt  sich  füglich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  so- 
bald die  Menge  und  der  Albumingehalt  des  Filtrats  in  dem- 
selben Experiment  bei  derselben  Membran  und  bei  übrigens 
gleichartigen  äusseren  Verhältnissen  eine  veränderliche  Be- 
schaffenheit bei  demselben  Druckgrade  zeigen,  dieses  nur 
von  einer  Veränderung  in  Bezug  auf  die  Permeabilität  der 
Membran  abhängig  sein  kann.  Wenn  die  Menge  und  der 
Albumingehalt  des  Filtrats   bei  einem  beliebigen  Druckgrade 


515 

grösser  sind  als  sie  einige  Zeit  vorher  bei  demselben  Druck- 
grade waren,  so  beweist  dieses  unzweideutig,  dass  die  Per- 
meabilität der  Membran  während  der  Zwischenzeit  gesteigert 
ist,  und  umgekehrt  muss  die  Permeabilität  abgenommen 
haben,  wenn  die  Menge  und  der  Albumingehalt  geringer  als 
vorher  bei  demselben  Drucke  sind.  Wenn  die  Filtratmenge 
und  der  Albumingehalt  bei  unverändertem  Druck  allmählich 
abnehmen,  so  beweist  dieses  unwidersprechlich ,  dass  die 
Permeabilität  ebenso  abnimmt ;  wenn  dieselben  aber  bei  unver- 
ändertem Druck  allmählich  zunehmen,  so  geht  daraus  ebenso 
unwidersprechlich  hervor,  dass   die  Permeabilität  zunimmt. 

Wenn  man  nun  diese  Verhältnisse  berücksichtigt,  so 
geht  schon  aus  den  von  mir  im  Archiv  der  Heilkunde  mit- 
getheilten  Versuchen  mit  genügender  Klarheit  hervor,  dass 
ein  grösserer  Druck  die  Permeabilität  vermindert,  ein  nie- 
drigerer dieselbe  dagegen  vermehrt,  wie  ich  daselbst  gezeigt 
habe.  Namentlich  ist  solches  bei  dfcn  erwähnten  Experimenten 
in  Betreff  der  Filtratmenge  der  Fall.  Womöglich  noch 
unzweideutiger  wird  der  Einfluss  des  Drucks  auf  die  Per- 
meabilität der  Membran  durch  die  daselbst  beschriebenen 
Versuche  mit  Gummiguttae-Emulsion  erwiesen.  Denn  wenn 
man,  wie  ich  gezeigt  habe,  bei  Filtration  dieser  Emulsionen, 
bei  hohem  Druck  ein  ganz  klares  Filtrat  bekommt,  sobald 
aber  der  Druck  in  bedeutenderem  Grade  erniedrigt  wird,  das 
Filtrat  sogleich  von  den  jetzt  in  reichlicher  Menge  durch- 
gehenden Harzpartikelchen  getrübt  findet,  so  kann  man  wohl 
nicht  bezweifeln,  dass  die  Permeabilität  der  Membran  für 
diese  Harzpartikelchen  jetzt  bei  dem  niedrigeren  Druck  ge- 
stiegen ist.  Und  wenn  das  Filtrat,  sobald  der  Druck  wieder 
gesteigert  wird,  in  kurzer  Zeit  seine  vollständig  klare  Be- 
schaffenheit von  Neuem  annimmt,  so  kann  man  ebensowenig 
bezweifeln,  dass  die  Membran  bei  dem  höheren  Druck  wieder 
weniger  permeabel  geworden  ist. 

Dieselben  Verhältnisse  aber  zeigen  sich  noch  übersicht- 
licher und  deutlicher  in  dem  eben  beschriebenen  Versuch. 
Ich  will  hier  näher  eingehen  nur  auf  die  Veränderungen 
im   Albumingehalt   des   Filtrats,  welche    für    die  Frage   von 
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besonderer  Wichtigkeit  sind  und  die  ausserdem  in  meinen 
früher  mitgetheilten  Versuchen  in  Folge  der  complicirteren 
Anordnung  derselben  weniger  einfach  und  deutlich  als  in 
diesen  hervortreten. 

Wir  finden  dann,  zu  Anfang  des  Versuchs,  dass  der 
Albumingehalt  des  Filtrats,  während  der  Druck  19  Stunden 
hindurch  unverändert  bei  höherem  Druckgrad  gehalten  wird, 
nach  und  nach  von  1,30%  (in  Nr.  1)  bis  0,66%  (in  Nr.  4) 
abnimmt.  Nachdem  aber  nun  der  Druck  erniedrigt  wird, 
und  dieser  niedrigere  Druckgrad  eine  Zeit  von  7  Stunden 
auf  die  Membran  eingewirkt  hat,  sehen  wir,  dass  der  Albumin- 
gehalt bei  demselben  höheren  Druck  wie  in  Nr.  4  bis  l,00°/o 
(in  Nr.  7)  gestiegen  ist.  Die  Membran  ist  somit  jetzt  ent- 
schieden permeabler  für  das  Albumin  als  kurz  vor  der  Ein- 
wirkung des  niedrigeren  Druckgrades  auf  die  Membran. 

Die  gesteigerte  Permeabilität,  welche  die  Membran  somit 
erhalten  hat,  nimmt  jedoch  jetzt  in  derselben  Weise  wie 
Anfangs  unter  dem  Einfluss  des  höheren  Drucks  fortwährend 
ab.  Obgleich  der  Druck  unverändert  gehalten  wird,  sinkt 
nämlich  der  Alburningehalt  nach  und  nach  so,  dass  er,  nach- 
dem der  höhere  Druck  IS1/*  Stunden  eingewirkt  hat,  gleich 
0,64%  (in  Nr.  9)  gefunden  wird.  Er  ist  somit  ganz  genau 
derselbe  wie  unter  ähnlichen  Verhältnissen  in  Nr.  4  und  giebt 
somit  die  verhältnissmässig  constante  Grösse  an,  welche  der 
Albumingehalt  erreicht,  nachdem  der  höhere  Druck  während 
einer  genügend  langen  Zeit  auf  die  Membran  eingewirkt  hat. 
Sobald  der  Druck  nun  aber-  wieder  herabgesetzt  wird  und 
dieser  niedrigere  Druck  während  einer  Zeit  von  24  Stunden 
auf  die  Membran  einwirkt,  wird  die  Permeabilität  nochmals 
gesteigert,  so  dass  wir  bei  von  Neuem  eintretendem  höheren 
Druck  einen  Albumingehalt  von  1,32%  (in  Nr.  14)  finden. 
Wie  wir  schon  sehen,  war  der  Albumingehalt  bei  demselben 
Druck  vor  Einwirkung  des  niedriegeren  Druckes  0,64% 
(in  Nr.  9). 

Ebenso  wie  früher  sinkt  nun  wieder  der  Albumin- 
gehalt bei  constant  gleichbleibendem  höheren  Druck,  so  dass 
derselbe  nach  8  Stunden  gleich  0,74%  (in  Nr.  16)  gefunden 
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wird.  Er  ist  mithin  so  ziemlich  derselbe  wie  in  den  beiden 
vorherigen  Bestimmungen,  sobald  der  höhere  Druck,  während 
einer  längeren  Zeit  eingewirkt  hatte.  Dass  er  nicht  ganz 
ebensoviel  wie  in  den  vorherigen  Bestimmungen  abgenommen 
hatte,  kommt  daher,  dass  die  Zeit,  während  welcher  der 
höhere  Druck  einwirkte,  dieses  Mal  etwas  kürzer  war. 

Die  Membran  wird  aber  nun  für  eine  Zeit  von  vier- 
zehn Stunden  vollständig  entlastet,  indem  man  das  Gefass, 
welches  die  Filtrationsflüssigkeit  enthält,  unter  das  Niveau 
des  Apparats  senkt,  ohne  irgend  eine  andere  Veränderung 
vorzunehmen ;  wir  sehen  nun  dass,  sobald  der  Druck  wieder 
bis  zum  früheren  höheren  Druckgrad  gesteigert  wird,  das 
Filtrat  l,94°/o  Albumin  enthält,  (in  Nr.  17),  obgleich  der- 
selbe bei  demselben  Druckgrad  gleich  vor  der  Druckentlastung 
einen  Albumingehalt  von  0,74%  zeigte.  Auch  jetzt  sieht  man 
diese  solcherart  gewonnene  gesteigerte  Permeabiltät  unter 
dem   Einflüsse  des   höheren  Drucks  fortwährend  abnehmen. 

Ganz  in  derselben  Weise,  wenn  auch  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  dem 
niedrigeren  Druck,  nachdem  die  Membran  vorher  einem 
höherem  Drucke  ausgesetzt  war.  So  sehen  wir,  wie  der 
Albumingehalt  während  der  ersten  Filtrationsperiode  unter 
niedrigem  Druck  von  0,96%  (in  Nr.  5)  bis  auf  1,50%  (in 
Nr.  6)  steigt.  Nachdem  aber  jetzt  ein  höherer  Druck  wäh- 
rend 15  Stunden  auf  die  Membran  eingewirkt  hat,  sehen 
wir,  dass  der  Albumingehalt  bei  demselben  niedrigeren  Druck 
wie  in  Nr.  6  nur  0,85%  ist,  und  finden  somit,  dass  die 
Permeabilität  durch  den  höheren  Druck  abgenommen  hat. 
Dass  diese  Abnahme  des  Albumingehalts  nicht  auf  einer  mit 
der  Filtrationszeit  eintretenden  Abnahme  beruht,  wird  dadurch 
bewiesen,  dass  der  Albumingehalt  jetzt  wieder  unter  dem 
Einflüsse  des  continuirlich  gleichbleibenden  niedrigeren  Drucks 
fortwährend  zunimmt,  bis  er  auf  1,57  %  (in  Nr.  13)  ge- 
stiegen ist.  Er  ist  somit  jetzt  fast  ganz  genau  derselbe  wie 
in  Nr.  6,  wo  der  niedrigere  Druck  ebenso  wie  hier  während 
einer  längeren  Zeit  eingewirkt  hatte.     Diese  Zahl  giebt  folg- 
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lieh  den  verhältnissmässig   constanten  Werth  an,   den    der 
Albumingehalt  während  des  niedrigeren  Drucks  erhält. 

Die  in  dieser  Tabelle  mitgetheilten  Versuchsresultate 
zeigen  somit  unzweideutig,  dass  auch  bei  Anwendung  von 
menschlichen  Ureteren  als  Filtrationsmembran,  die  Permea- 
bilität der  Membran  durch  Einwirkung  eines 
niedrigeren  Druckes  oder  bei  Druckentlastung 
nach  und  nach  zunimmt  und,  umgekehrt,  durch 
Einwirkung  eines  höheren  Druckes  nach  und 
nach  abnimmt,  sowie  dass  bei  jedem  Druckgrade 
nach  längerer  Zeit  ein  so  ziemlich  constantes 
Verhältniss   eintritt. 

Heidenhain  hat,  wie  früher  schon  angeführt  wurde, 
aus  meinen  Versuchsresultaten  die  Schlussfolgerung  gezogen, 
dass  die  durchfiltrirte  absolute  Albuminmenge  bei  erhöhtem 
Drucke  steigt,  wenn  auch  in  geringerem  Grade  als  die  Filtrat- 
menge.  Der  eben  mitgetheilte  Versuch  mit  Ureteren  als 
Filtrationsmembran  ist  nun  sehr  gut  geeignet,  auch  diese 
Frage  näher  zu  beleuchten.  Ich  will  desshalb  in  Betreff  dieses 
Umstandes  hier  einige  Bemerkungen  hinzufügen,  obschon 
die  absolute  Albuminmenge  in  der  That  für  die  uns  hier 
beschäftigende  Frage  sehr  wenig  Bedeutung  hat.  Für  die 
Beurtheilung,  welchen  Einfluss  der  Druck  auf  die  Permea- 
bilität der  Membran  ausübt,  ist  nämlich  die  absolute  Albumin- 
menge völlig  bedeutungslos. 

Die  absolute  Albuminmenge  ist  allerdings,  wie  man  aus 
der  letzten  Golumne  sieht,  nach  einer  Druckveränderung 
anfangs  grösser  bei  höherem  als  bei  vorhergehendem  niedri- 
geren Druck.  Es  ist  dieses  der  Fall,  so  lange  die  Membran, 
die  während  des  niedrigeren  Drucks  erworbene  grössere  Per- 
meabilität theilweise  noch  beibehält.  Nachdem  aber  die 
Membran  eine  dem  jedesmaligen  Druck  entsprechende  ver- 
hältnissmässig constante  Permeabilität  angenommen,  verhält 
sich  die  Sache  anders.  Wir  finden  dann,  dass  die  absolute 
Albuminmenge  bei  verschiedenen  Druckgraden  höchst  geringe 
Unterschiede  zeigt  und  dass  sie,  im  Widerspruch  zu  der 
ahme  Heidenhains,  eher  grösser  bei  niedrigem  als  bei 


519 

hohem  Drucke  ist.  Wie  aus  den  Resultaten  in  Nr.  4,  9  und 
16  hervorgeht,  ist  die  per  Stunde  durchfiltrirte  absolute 
Albuminmenge  bei  höherem  Druck,  resp.  25,17  und  20  mgr, 
während  sie  bei  niedrigerem  Druck  in  Nr.  6  und  13  resp. 
32  und  24  mgr  ausmacht. 

Ein  solches  Verhältniss  wie  Heidenhain  angenommen, 
existirt  deshalb  gar  nicht  und  alle  Schlussfolgerungen,  die 
auf  eine  solche  Annahme  gegründet  sind,  werden  somit  von 
selbst  hinfällig. 

Heidenhain  stützt  seine  Annahme  auf  eine  von  ihm 
gemachte  Berechnung  der  Resultate  eines  von  mir  im  Archiv 
der  Heilkunde,  Seite  42  mitgetheilten  Versuchs.  In  diesem 
Versuche  findet  man  in  der  That  in  allen  sechs  Einzel- 
Bestimmungen,  mit  einer  Ausnahme  allein,  dass  die 
absolute  Albuminmenge  bei  höherem  Drucke  etwas  grösser 
ist.  Aber  Heidenhain  hat  nicht  bemerkt,  dass  ich  an 
demselben  Ort  dieselbe  Berechnung  wie  er  ausgeführt  und 
die  Resultate  graphisch  mitgetheilt  habe  (in  Curve  V).  Da- 
selbst findet  man  auch  angedeutet,  dass  die  wahrscheinliche 
Ursache  des  Verhältnisses,  welchem  Heidenhain  jetzt  eine 
grosse  Wichtigkeit  beimessen  will,  in  einer  Art  von  Ver- 
suchsfehler, wenn  man  es  so  zu  nennen  beliebt,  zu  suchen 
ist.  Berücksichtigt  man  die  eben  angeführten  Umstände,  so 
ist  dieses  leicht  einzusehen.  Die  verschiedenen  Druckgrade 
haben  nämlich  bei  dem  Versuch  nicht  genügend  lange  Zeit 
auf  die  Membran  eingewirkt,  um  die  während  des  vorher- 
gehenden Drucks  erworbene  Permeabilität  vollständig  aus- 
zugleichen und  die  Membran  zu  einer  dem  zeitweiligen  Druck 
entsprechenden  constanten  Permeabilität  zu  bringen.  Man 
findet  daher  bei  zunehmendem  Druck  einen  zu  hohen,  bei 
abnehmendem  Druck  dagegen  einen  zu  niedrigen  Werth  für 
den  absoluten  Albumingehalt. 

Wir  finden  in  der  That,  dass  die  oben  angedeutete 
Ausnahme  bei  der  einzigen  Bestimmung  eintrifft,  wo  der 
Druck  genug  lange  eingewirkt  hatte,  um  ein  constantes  Ver- 
hältniss in  Betreff  der  Permeabilität  der  Membran  herbei- 
zuführen,   wie    aus    dem    weiteren    Verlauf  des   Versuches 
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ersichtlich  ist.  In  diesem  Falle  sehen  wir  nämlich  auch  hier, 
dass  die  absolute  Albuminmenge  abnimmt,  obgleich  der 
Filtrationsdruck  zugenommen  hat. 

Für  diejenigen  Fragen,  welche  in  diesem  Versuch  eigent- 
lich zur  Untersuchung  genommen  wurden,  sind  die  Verhält- 
nisse in  Bezug  auf  die  absolute  Albuminmenge  von  gar  keiner, 
Bedeutung.  Ich  habe  dieselben  deshalb  in  jenem  Aufsatz 
nur  nebenbei  berührt.  Sie  können  aber,  wie  ich  auch  an 
demselben  Ort  schon  angedeutet  habe,  von  grosser  Bedeu- 
tung in  physiologischer  Hinsicht  sein.  Denn  es  ist  für  die 
Nutritionsprozesse  in  den  Geweben  natürlich  nicht  unwichtig, 
ob  die  aus  den  Gefässen  durchfiltrirte  Albuminmenge  während 
aller  wechselnden  Druckgrade  sich  dennoch  so  ziemlich 
gleich  hält  oder  wenigstens  viel  geringere  Unterschiede  als 
die  Filtratmenge  und  der  Albuminprocent  jeder  für  sich 
zeigen. 

Wir  wollen  aber  jetzt  zu  denjenigen  neuen  Versuchen, 
die  diesem  Aufsatze  hauptsächlich  zu  Grunde  liegen,  zurück- 
kehren. 

Der  erste  Versuch  hatte,  wie  wir  gesehen,  Resultate 
gegeben,  die,  in  Bezug  auf  die  jetzt  vorliegenden  Fragen,  mit 
denjenigen  zahlreichen  Experimenten,  auf  welche  mein  vor- 
hergehender Aufsatz  über  Filtration  von  Eiweisslösungen 
gegründet  war,  in  jeder  Beziehung  vollständig  übereinstimmen. 
Unter  solchen  Umständen  wäre  es  zwecklos  gewesen,  mehrere 
Controlversuche  anzustellen.  Ein  zweiter  Versuch  mit  mensch- 
lichen Ureteren  ergab  der  Hauptsache  nach  ein  vollständig 
übereinstimmendes  Resultat.  Hier  mag  nur  das  Wichtigste 
davon  angeführt  werden. 

Versuch  2.  Filtrationsmembran:  Zwei  zusammen- 
gebundene menschliche  Ureteren.  Filtrationsflüssigkeit:  pleu- 
ritisches  Exsudat  von  3,40%  Albumingehalt.  Die  Anordnung 
des  Experimentes  war  dieselbe  wie  bei  dem  vorhergehenden 
Versuch,  d.  h.  mit  nur  zwei  Druckgraden.  Bei  Druckver- 
änderungen wurden  auch  bei  diesem  Experiment  dieselbe 
Vorsichtsmassregel  wie  bei  dem  ersten  beobachtet,  um  den 


J 


521 

Apparat  von  allem  aus  der  vorhergehenden  Druckperiode 
tierrührenden  Filtrat  vollständig  zu  entleeren. 

Der  Albumingehalt  des  Filtrats  war  zu  Anfang  des 
Versuches  bei  hohem  Druck  2,20%;  nachdem  aber  der  Ap- 
parat während  24  Stunden  unter  demselben  unverändert 
hohem  Druck  gestanden,  hatte  der  Albumingehalt  bis  auf 
1,56%  abgenommen.  Wurde  der  Druck  nnn  erniedrigt,  so 
zeigte  das  Filtrat  anfangs  einen  Albumingehalt  von  1,60% ; 
nachdem  der  niedrigere  Druck  aber  während  einer  Zeit  von 
beinahe  einem  Tage  eingewirkt  hatte,  war  der  Albumin- 
gehalt bis  auf  2,37%  gestiegen. 

Der  Druck  wurde  nun  von  Neuem  auf  den  höheren 
Druckgrad  eingestellt  und  das  Filtrat  zeigte  jetzt  anfangs 
einen  Albumingehalt  von  1,88%.  Er  war  somit  nicht  unbe- 
deutend grösser  als  bei  demselben  Druckgrad  bevor  die 
Einwirkung  des  niedrigeren  Druckes  die  Permeabilität  der 
Membran  gesteigert  hatte.  Der  höhere  Druckgrad  übte  jedoch 
von  Neuem  seine  gewöhnliche  Wirkung  aus,  denn  nach 
9  Stunden  war  der  Albumingehalt,  obgleich  der  Druck  unver- 
ändert beibehalten  wurde,  bis  auf  1,42%  gefallen. 

Ausser  diesen  Versuchen  mit  menschlichen  Ureteren 
habe  ich  einige  mit  anderen  Membranen  ausgeführt,  die  da 
zeigen,  dass  auch  bei  diesen  Membranen  ähnliche  Verhält- 
nisse, wie  bei  den  vorher  besprochenen,  sich  geltend  machen. 

Versuch  3.  Filtrationsapparat:  Derselbe  wie  in  den 
vorhergehenden  Versuchen.  Membran:  frischer  Schafdarm, 
gleich  nach  Tödtung  des  Thieres  genommen.  Filtrations- 
flüssigkeit: Ascitesflüssigkeit  von  einem  an  Carcinoma  peri- 
tonei  leidenden  Patienten.     Albumingehalt  derselben  3,72%. 

Bei  Druckveränderung  wurden  dieselben  Vorsichtsmass- 
regeln wie  in  den  beiden  früheren  Versuchen  beobachtet, 
um  das  von  dem  vorhergehenden  Druck  herrührende  Filtrat 
zu  entfernen.  Auch  in  diesem  Versuch  kamen  nur  zwei 
Druckgrade,  der  eine  von  90  cm,  der  andere  von  30  cm, 
zur  Anwendung. 
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Tabelle  IL 


Filtrat- 

Menge 

Albumin- 

Druck 

Nr. 

Zeit. 

pro 
Stunde 

gehalt 

gr. 

°/o 

cm 

1 

Nacht  Uhr  8— 815 

1,84 

2,34 

90 

2 

21.  Okt.      c      815— 215 

1,85 

1,86 

« 

3 

«            «      21'— 8" 

1,97 

1,60 

« 

4 

Nacht    «      880-850 

1,29 

2,02 

30 

5 

22.  Oct.      «      850— 3 

1,52 

2,12 

« 

6 

«      4-780 

7,30 

1,44 

90 

7 

Nacht    «      7so_98o 

3,60 

1,26 

« 

8 

23.  Oct.       «      101»— 2,B 

2,89 

2,42 

30 

9 

«      2,,-6" 

3,56 

2,60 

< 

10 

«            «      7__ 9»o 

6,70 

1,84 

90 

11 

Nacht    «      980— 8U 

6,21 

1,68 

« 

Curve  II,  Taf.  I  giebt  eine  graphische  Darstellung  dieses  Versuchs 

Wir  bemerken  hier,  dass  die  Filtratmenge  während 
der  ersten  24  Stunden  etwas  steigt,  statt  wie  gewöhnlich  bei 
constant  gleichbleibendem  Druck  abzunehmen.  Die  Erklärung 
findet  man  in  dem  Umstände,  dass  die  Flüssigkeit  zu  Anfang 
des  Versuchs  noch  etwas  Fibrin  enthielt,  das  während  des 
ersten  Tages  in  kleinen  Flocken  coagulirte.  Während  das 
Fibrin  solcherart  aus  der  Flüssigkeit  coagulirte,  wurde  die 
Filtrirbarkeit  desselben  dadurch  vermehrt. 

Sieht  man  von  diesem  Umstände  ab,  so  ergiebt  sich 
auch  aus  diesem  Experiment,  dass  der  Albumingehalt  des 
Filtrats  bei  niedrigem  Druck  vollkommen  regelmässig  zunimmt, 
bei  höherem  dagegen  abnimmt;  ferner  dass  sowohl  Filtrat- 
menge als  Albumingehalt  bei  höherem  Druck  mit  der  Fil- 
trationszeit abnehmen,  bei  niedrigerem  Druck  hingegen  mit 
der  Filtrationszeit  zunehmen  und  endlich,  dass  nach  einer 
jeden  Druckveränderung,  sowohl  Filtratmenge  als  Albumin- 
gehalt grösser  als  vorher  bei  demselben  Druck  sind,  sobald 
in  der  Zwischenzeit  ein  niedrigerer  Druck  eingewirkt  hatte, 
geringer  aber,  wenn  die  Membran  in  der  Zwischenzeit  einem 
höheren  Druck  ausgesetzt  gewesen  war. 

In  den  nachfolgenden  vier  Versuchen  kamen  f lache n- 
förmige  Membrane  zur  Verwendung,  welche  auf  beiden 
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Seiten  von  Flüssigkeit  umgeben  waren.  Die  Ver- 
suche waren  in  folgender  Weise  angeordnet: 

Die  weite  Oeffnung  eines  Endosmometers  wurde  mit 
dner  sorgfältig  festgebundenen  Membran  überspannt.  Der 
Cndosmometer  wurde  darauf  in  einen  weiten,  die  eiweiss- 
laltige  Flüssigkeit  enthaltenden  Glascylinder  von  35  cm  Höhe 
lerart  gestellt,  dass  die  Membran  sich  in  der  Nähe  des  Bodens 
ies  Cylinders  befand,  ohne  denselben  jedoch  zu  berühren. 
Jeber  den  Cylinder  kam,  zur  Verhütung  von  Verdunstung, 
*in  Deckel. 

Durch  die  Membran  filtrirt  nun  eine  Flüssigkeit,  die 
sich  in  dem  Endosmometer  ansammelt  und  nach  und  nach 
ienselben  anfüllt.  Der  Filtrationsdruck  ist  natürlich  gleich 
ier  jedesmaligen  Differenz  zwischen  dem  Niveau  der 
Flüssigkeit  ausser-  und  innerhalb  des  Endosmometers.  Der 
Druck  ist  mithin  anfangs  hoch,  nimmt  aber  fortwährend  ab, 
jemehr  das  in  dem  Endosmometer  sich  ansammelnde  Filtrat 
zunimmt. 

Die  verschiedenen  Filtratporlionen  wurden  in  folgender 
Weise  gewonnen :  Sobald  die  Kugel  des  Endosmometers  zum 
grösseren  Theil  gefüllt  war,  und  bevor  das  Filtrat  in  der 
Röhre  zu  steigen  begann,  wurde  ein  gewisses  Quantum  des 
Filtrats  herausgenommen.  Dieses  war  folglich  bei  grosser 
Druckdifferenz  durchliltrirt.  Jetzt  blieb  der  Apparat  stehen, 
bis  auch  die  Röhre  sich  mit  dem  Filtrat  fast  ganz  gefüllt 
hatte  und  die  Differenz  zwischen  dem  Niveau  der  Flüssigkeit 
ausser-  und  innerhalb  des  Endosmometers  somit  sehr  gering 
war.  Darauf  wurde  der  Endosmometer  vollständig  geleert, 
wobei  man  ein  Filtrat  erhielt,  das  wie  leicht  einzusehen, 
theilweise  bei  geringerer  Druckdifferenz  durchfiltrirt  war. 

Der  ausgeleerte  Endosmometer  kam  von  Neuem  in  den 
Cylinder  und  dasselbe  Verfahren  wie  früher  wurde  wieder- 
holt, bis  Zersetzung  eintrat.  Um  dem  so  weit  wie  möglich 
vorzubeugen,  wurde  die  Filtrationsflüssigkeit  mit  etwas  Cyan- 
kali  versetzt. 

Um  Stagnation  zu  verhindern,  ward  die  Flüssigkeit  dann 
und  wann  umgerührt. 
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Weil  das  Filtrat  einen  geringeren  Albumingehalt  als 
die  ursprüngliche  Flüssigkeit  besitzt,  muss  diese  natürlich  im 
Verlauf  der  Filtration  an  Concentration  nach  und  nach  zu- 
nehmen. Die  grosse  Menge  der  Filtrationsflüssigkeit  aber, 
m  Verhältniss  zur  geringen  Filtratmenge,  bewirken  jedoch, 
dass  keine  wesentliche  Störungen  dadurch  hervorgerufen 
werden.  Man  sieht  indessen,  dass  eine  geringe  Steigerung 
des  Albumingehalts  des  Filtrats  unter  denselben  Druckver- 
hältnissen, im  Verlauf  des  Versuchs  bisweilen  eintritt  und 
dieses  offenbar  in  Folge  der  mit  der  Zeit  zunehmenden  Con- 
centration der  Filtrationsflüssigkeit. 

Die  verschiedenen  Filtratportionen  erforderten  in  den 
Versuchen  4,  5  und  6  zum  Durchfiltriren  jedesmal,  eine 
Zeit  von  mehreren  Tagen.  Schon  wegen  dieser  langsamen 
Filtration  war  es  in  diesen  Versuchen  nicht  möglich,  den 
Verlauf  in's  Detail  zu  verfolgen.  Ich  musste  mich  begnügen, 
de^i  Albumingehalt  einzig  in  Bezug  auf  seinen  Unterschied 
bei  grosser  und  geringer  Druckdifferenz  zu  bestimmen.  Zieht 
man  in  Betracht,  dass  das  Filtrat,  welches  bei  grosser  Druck- 
differenz durchfiltrirt  ist,  jedesmal  in  dem  Endosmometer 
zurückbleiben  muss,  und  dass  nur  eine  geringere  Menge  des 
bei  geringerer  Druckdifferenz  durchfiltrirte  sich  diesem  bei- 
mischt, so  versteht  man  leicht,  dass  die  Differenz  des  Albumin- 
gehalts in  den  beiden  Filtratportionen  nicht  bedeutend  sein 
kann.  Sie  ist  aber  dennoch,  wie  aus  den  nachfolgenden 
Zusammenstellungen  hervorgeht,  genügend  um  constante  und 
unzweideutige  Resultate  zu  ergeben. 

Versuch  4.  Filtrationsmembran:  Stück  von  einer 
Condom-Membran.  Filtrationsflüssigkeit :  pleuritisches  Exsu- 
dat  von   6,44  °/o    Albumingehalt.     Der   Apparat    wurde  am 

4.  Oktober  1880  in  Ordnung  gestellt: 

Albumin  °/» 
7.  Oktober       hoher       Filtrationsdruck     2,60 

14.       «  niedriger  €  3,14 

16.       «  hoher  c  2,85 

28.       «  niedriger  c  3,26 

3.  November  hoher  «  3,10 

10.         «  niedriger  €  3,46 
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Versuch  5.  Filtrationsmembran:  Condom.  Filtrations- 
flüssigkeit:  pleuritisches  Exsudat  von  5,34%  Albumingehalt. 

Anfang  des  Versuchs  am  19.  März  1881. 

Albumin  °/o 

21.  März  hoher       Filtrationsdruck  2,50 

27.     c  niedriger  c  2,62 

29.     c  hoher  c  2,42 

4.  April  niedriger  c  2,70 

Versuch  6.  Filtrationsmembran:  Condom.  Filtrations- 
flüssigkeit :  eine  Lösung  von  getrocknetem  Serum-Eiweiss. 
Albumingehalt  2,46  °/o. 

Bei    diesem   Versuch    geschah    die   erste    Bestimmung 

nachdem  der  Endosmometer  fast  ganz  gefüllt  war,  somit  bei 

geringer  Druckdifferenz: 

Albumin  °/o 

niedriger  Filtrationsdruck     0,66 
hoher  €  0,40 

niedriger  €  0,50 

hoher  €  0,38 

Den  Zeitraum  zum  Durchfiltriren  der  jedesmaligen  Fil- 
tratportion  habe  ich  in  diesem  Versuche  nicht  genau  auf- 
gezeichnet. Er  war  jedoch  in  diesem  wie  in  dem  vorher- 
gehenden Falle  ziemlich  bedeutend.  Viel  schneller  aber 
vollzog  sich  die  Filtration  in  dem  nachfolgenden  Versuch, 
wo  eine  anders  beschaffene  Membran  zur  Anwendung  kam. 

Versuch  7.  Filtrationsmembran:  Frische  Pleura  costalis 
vom  Rind.  Filtrationsflüssigkeit:  Ascitesflüssigkeit  von  einem 
Patienten  mit  Carcinoma  peritonei.  Albumingehalt:  2,70% . 
Anfang  des  Versuches  am  10.  Februar  1881,  8  Uhr  Morgens. 

Albumin  °/o 

11.  Februar  h.  10  a.  m.  niedriger  Filtrationsdruck  1,52 

12.  c  h.  12  d.  m.  hoher  c  1,40 
14.       «          h.     8  a.  m.  niedriger             €  1,65 

14.  «  h.     8  p.  m.  hoher  «  1,38 

15.  «  h.  12  m.        niedriger  «  1,56 
Auch  bei   diesen   Flächen-Membranen  findet 

man   somit,  dass   der  Albumingehalt  des  Filtrats 
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bei  höherem  Druck  abnimmt  und  bei  niedrigerem 
zunimmt. 

Ich  muss  es  deshalb  als  sicher  bewiesen  erachten. 
dass  bei  Filtration  von  Ei weisslösungen  durch  zusammen- 
gesetzte thierische  Membrane  ausserhalb  des 
Organismus  die  Permeabilität  dieser  Membrane  durch 
gesteigerten  Druck  abnimmt,  durch  Druckerniedrigung  dagegen 
zunimmt.  Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  dasselbe  Ver- 
hältniss  auch  bei  Filtrationsprozessen  innerhalb  des 
lebenden  Organismus  hinsichtlich  der  dabei  in 
Frage  kommenden  Membrane  stattfindet.  Dieses  zu 
ermitteln  wird  die  Aufgabe  der  physiologischen  und  patho- 
logischen Forschung  sein.  Bei  den  hierher  gehörigen  Unter- 
suchungen ist  es  jedoch  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  man 
nicht  mehr  gebunden  ist  von  dem  aprioristischen  bis  zur 
letzten  Zeit  unerschütterlich  geglaubten  Satze,  dass  die  Per- 
meabilität der  Membran  durch  gesteigerten  Druck  auch  not- 
wendig gesteigert  werden  muss,  welches  Glaubensdogma 
bisher  die  physiologischen  und  allgemein  pathologischen 
Raisonnements  nur  zu  oft  irre  geleitet  hat. 

Was  nun  einen  dieser  Filtrationsprozesse  innerhalb  des 
Organismus,  nämlich  die  Filtration  des  Eiweisses  in  den 
Nieren  bei  Albuminurie,  anbetrifft,  so  habe  ich,  auf  patho- 
logische Beobachtungen  und  experimentelle  Untersuchungen, 
meistens  von  anderen  Forschern  herrührend,  gestützt  und  mit 
Hülfe  physiologischer  Raisonnements,  einen  Versuch  gemacht 
zu  beweisen,  dass  die  Verhältnisse  hier  mit  dem,  was  man 
bei  Filtrationen  ausserhalb  des  Organismus  beobachtet,  voll- 
ständig übereinstimmen.  Ja,  man  kann  sogar,  meiner  Auf- 
fassung nach,  auf  Grund  dieser  physiologischen  und  patho- 
logischen Beobachtungen  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
annehmen,  dass  diejenigen  Albuminurien,  welche  so  oft  ohne 
irgend  einen  inflammatorischen  oder  degenerativen  Prozess 
in  den  Nieren  auftreten,  ihre  Erklärung  in  einer  durch 
Druckveränderungen  in  den  Glomeruli  hervorgerufenen  ge- 
steigerten Permeabilität  der  Filtrationsmembran  findet.    Gegen 
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eine  solche  Anschauung  hat  man  von  mehreren  Seiten  mit 
mehr  oder  weniger  Grund  Bedenken  ausgesprochen.  Mehrere 
dieser  Bedenken  hätten  gewiss  eine  eingehendere  Discussion 
verdient.  Eine  solche  wäre  hier  aber  nicht  am  Platz  und 
bin  ich  ausserdem  überzeugt,  dass  die  Sache  an  Klarheit 
nur  gewinnen  kann,  wenn  diese  Discussion  vorläufig  auf- 
geschoben wird. 


Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  Vi.  35 


Weitere  Beiträge  zur  Verkeilung  und  Ausscheidung  des  Bleis. 

Von 

Tictor  Lehmann,  cand.  med. 


(Aus  der  chemischen  Abtheilung  des  physiologischen  Instituts  in  Berlin). 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  3.  Juni  1882). 


Sowohl  über  den  Uebergang  des  Bleis  in  verschiedene 
Organe,  als  auch  über  die  Vertheilung  und  Ausscheidung 
desselben  sind  schon  öfter  Untersuchungen  angestellt  worden. 

Indessen  sind  die  vorliegenden  Angaben  immer  noch  so 
wenig  bestimmt  und  einander  so  sehr  widersprechend,  dass 
man  sich  aus  denselben  noch  keine  klare  Vorstellung  von 
dem  Verhalten  des  Bleis  im  Organismus  bilden  kann. 

Schon  der  Nachweis  in  den  einzelnen  Organen  gelang 
dem  einen  und  misslang  dem  anderen  Untersucher1).  Die 
Vertheilung  des  Bleis,  d.  h.  der  relative  Bleigehalt  der  ein- 
zelnen Organe,  ist  erst  sehr  selten  und  immer  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  untersucht  worden.  Die  Unter- 
suchungen, die  hier  vorliegen,  wurden  von  Gusserow2) 
und  von  Heubel8)  angestellt.  Dann  habe  ich  in  einer 
früheren  Arbeit  zwei  diesbezügliche  Untersuchungsreihen 
mitgetheilt1). 

Was  die  Ausscheidungsverhältnisse  des  Bleis  anbelangt, 
so  finden  sich  über  die  am  meisten  untersuchte  Ausscheidung 


l)  Siehe  die  hierher  gehörige  Literatur  in  der  Zeitschrift  für 
physiologische  Chemie,  Bd.  II,  H.  1.  —  Mayen ^on  und  Bergeret, 
Gazette  m6dic.  de  Lyon  1873,  konnten  das  Blei  nur  in  Leber  und  Milz 
nachweisen. 

•)  Virchow's  Archiv,  Bd.  XXI,  1861. 

a)  Pathogonese  und  Symptome  der  chronischen  Bleivergiftung. 
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durch  den  Harn  die  verschiedensten  Angaben.  Einige  Forschor 
konnten  den  Uebergang  in  den  Harn  gar  nicht  nachweisen, 
andere1)  fanden  es  nur  bei  gleichzeitigem  Eiweissgehalt,  in 
einigen  Fällen2)  enthielt  der  Harn  Gallenfarbstoff,  einmal8) 
wurde  Zuckergehalt  beobachtet.  Die  Ausscheidung  durch  die 
Galle  ist  von  Annuschat4)  nachgewiesen,  ebenso  ist  der 
Uebergang  in  Milch5)  und  Speichel6)  festgestellt.  Die  Fäces 
sind  bisher,  so  weit  mir  bekannt,  nicht  auf  Blei  untersucht 
worden. 

Ich  habe  nun  einige  weitere  Untersuchungen  über  die 
Vertheilung  und  Ausscheidung  des  Bleis  angestellt,  resp.  den 
beiden  früheren  Untersuchsreihen  neue  hinzugefügt. 

Im  Wesentlichen  ergab  sich  eine  gleiche  Art  der  Ver- 
theilung, nur  wurde  diesmal  Galle  und  Leber  getrennt  unter- 
sucht, wodurch  eine  Aenderung  bedingt  wurde. 

Die  Resultate  meiner  beiden  früheren  und  die  der  neuen 
Untersuchungen  habe  ich  in  den  folgenden  Tabellen  zusammen- 
gestellt. 

Die  Kaninchen  der  beiden  ersten  Tabellen,  A  und  B, 
hatten  taglich  eine  Injektion  von  Pb  (NOa)2,  im  Ganzen 
16  mgr.  Nitrat  oder  10  rngr.  metallisches  Blei  erhalten.  Das 
dritte  Kaninchen,  Tabelle  C,  hatte  eine  einmalige  Einspritzung 
von  0,5  gr.  Pb  (N08)2  =  0,312  gr.  Pb,  das  vierte,  Tab.  D, 
täglich  0,01  gr.  Pb  (N08)2  =  0,0062  gr.  Pb,  im  Ganzen 
0,21  gr.  Pb  (NOa)2  =  0,1312  gr.  Pb,  erhalten. 

Die  Untersuchung  wurde  vermittelst  der  Elektrolyse 
und  der  quantitativen  Bestimmung  durch  die  Färbung  mit 
Schwefelwasserstoff  in  alkalischer  Lösung  ausgeführt7). 

*)  L  e  w  a  1  d.  Abhandlungen  der  schlesischen  Gesellschaft  für  vater- 
ländische Kultur.    Abtheil.  f.  Naturwissensch.  u.  Med.,  H.  3,  S.  236. 

9)  He  übel.    Loc.  cit. 

8)  Oettinger.    Wiener  medicinische  Wochenschrift  1858,  Bd.  VJI 

4)  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie  Bd.  VII. 

•)  Lewald.  Untersuchungen  über  den  Uebergang  von  Arznei- 
stoffen in  die  Milch.    Breslau  1857. 

8)  Fletcher.  Dublin  medic.  Press.  Januar  1848.  —  Pouchet: 
Comptes  rendus,  Nr.  4,  1879. 

*)  Siehe  die  Methode  in  der  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie. 
Bd.  VI,  H.  1. 
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A. 


Gewicht 

Bleigeh  ilt 

100  gr. 
des  Organs 

Organ. 

des  Organs 

enthalten 

in  mgr. 

Blei 

in  gr. 

in  mgr. 

Leber    .... 

59 

0,062 

0,106 

Nieren  .... 

10 

0,05 

0,5 

Herz  und  Lungen 

17 

0,112 

0,662 

Gehirn  .... 

6 

0,037 

0,625 

Darm     .... 

23 

0,081 

0,353 

Muskeln     .    .    . 

144 

0,125 

0,087 

Blut 

33 

0,006 

0,018 

B. 


Organ. 


Gewicht 

des  Organs 

in  gr. 


Bleigehalt 
in  mgr. 


100  gr. 

des  Organs 

enthalten 

Blei 
in  mgr. 


Leber    .  . 

Nieren   .  . 

Herz .    .  . 

Lungen .  . 

Darm     .  . 
Muskeln 
Knochen 

Blut  .    .  . 

Harn  mit  Excre 

mentcn  . 


22 
9 
2 
3 
5 

38 
7 

22 

75 


0,05 

0,056 

0,081 

0,031 

0,156 

0,056 

0,187 

0,031 

0,043 


0,227 

0,625 

4,062 

1,042 

3,125 

0,14 

2,68 

0,142 

0,058 


c. 


Gewicht 

Bleigehalt 

100  gr. 
des  Organs 

Organ. 

des  Organs 

enthalten 

. 

in  mgr. 

Blei 

in  gr. 

in  mgr. 

Leber    .... 

40 

0,25 

0,625 

Nieren  . 

13 

0,625 

4,807 

Herz .    . 

3 

0,125 

4,166.., 

Lungen . 

6 

0,125 

2,0833... 

Darm     . 

16 

0,312 

1,953 

Muskeln 

30 

0,187 

0,625 

Knochen 

7 

0,187 

2,678 

Gehirn  . 

8 

0,062 

0,781 

Galle     .    . 

% 

3 

0,125 

4,166... 
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D. 


Gewicht 

Bleigehalt 

100  gr. 
des  Organs 

Organ. 

des  Organs 

enthalten 

in  mgr. 

Blei 

in  gr. 

in  mgr. 

Leber    .... 

25 

0,062 

0,25 

Nieren  . 

4 

0,125 

3,12 

Herz .     . 

5 

0,187 

3,75 

Lungen . 

2 

0,062 

3,125 

Darm    . 

7 

0,1*5 

1,785 

Muskeln 

10 

0,031 

0,312 

Knochen    . 

3 

0,125 

4,1666    .. 

Gehirn  . 

3 

0,125 

4,1666... 

Galle     .    . 

2 

0,125 

6,25 

Ordnet  man  die  Organe  nach  ihrem  procentischen  Blei- 
gehalt, so  lauten  die  Reihen: 

A.  Herz  und  Lungen.    Gehirn.    Nieren.   Darm.   Leber.   Mus- 
keln.  Blut. 

B.  Herz.    Darm.    Knochen.    Lungen.    Nieren.    Leber.    Blut. 
Muskeln. 

Herz     )     ^  x  ^  ^     . 

G  y      |     Knochen.     Lungen.     Darm.     Gehirn. 


G.  Nieren. 


Darm.    Muskeln;    Leber. 


Muskeln 

Leber. 

Knochen )  Nieren 

D.  Galle.  Gehirn     J  Herz.    Lungen 

Die  vier  Reihen  stimmen  allerdings  nicht  vollkommen 
überein,  was  schon  deshalb  nicht  möglich  ist,  weil  in  der 
ersten  die  Knochenanalyse,  in  der  zweiten  die  Analyse  des 
Gehirns  fehlt,  weil  ferner  in  den  beiden  ersten  das  Blut 
analysirt  ist,  in  den  beiden  letzten  nicht,  und  endlich,  weil 
in  den  beiden  ersten  unter  Leber  die  Leber  mit  der  Galle 
verstanden  ist,  dagegen  in  den  beiden  anderen  Reihen  die 
Galle  besonders  untersucht  wurde. 

Einiges  aber  ist  allen  vier  Reihen  gemeinsam.  So  sehen 
wir  vor  Allem,  dass  die  Leber,  ein  Organ,  das  bei  Metall- 
vergiftungen fast  stets  in  erster  Linie  untersucht  wird,  relativ 
sehr   wenig  Blei   enthält.     Dann  finden   wir  in  den  beiden 
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letzten  Reihen,  dass  die  Galle  relativ  sehr  viel  Blei  aufnimmt 
ein  Ergebniss,  das  auch  durch  die  Untersuchungen  von 
Annuschat1)  über  die  Bleiausscheidung  durch  die  Galle 
gestützt  wird.  Einen  ziemlich  hohen  Bleigehalt  zeigen  die 
Knochen,  was  mit  den  Angaben  von  Gussero w  und  Heubel 
im  Einklang  steht.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  bei  längerer 
Einwirkung  des  Bleis  der  relative  Gehalt  der  Knochen  ein 
noch  grösserer  sein  wird;  leider  konnten  hierauf  bezügliche 
Versuche  nicht  angestellt  werden. 

Ich  habe  nun  noch  bei  einem  Kaninchen,  das  0,25  gr. 
Pb  (NOs)a  =  0,156  gr.  Pb  erhalten  hatte  und  nach  zwei 
Wochen  starb,  Leber  und  Galle  untersucht,  und  auch  hier 
enthielt  die  Galle  relativ,  sogar  auch  absolut,  mehr  Blei  als 
die  Leber: 


Organ. 

Gewicht 

des  Organs 

in  gr. 

Bleigehalt 
in  mgr. 

10O  gr. 

des  Organs 

enthalten 

Blei 
in  mgr. 

Leber    .... 
Galle     .... 

32 
3 

0,312 
0,375 

0,976 
12,5 

Ferner   wurden    von   einem   Kaninchen,   das  ebenfalls 

0,25  gr.   Pb  (NOs)2  =  0,156  gr.  Pb  erhalten  hatte,  Harn 

und  Fseces  von  je  vier  Tagen  untersucht. 

Fäces  der  ersten       4  Tage  enthielt  0,6  mgr.  Pb  (NO«)a  =  0,375  mgr.  Pb. 
Harn    «        «  4     «  «  0,5     «  «  =  0.312    « 

Fäces   «    folgenden  4     «  «  0,2     «  «  =0,125    « 

Harn    «  «  4      *  «  0,2     «  «  =0,125    « 

Fäces   «    nächsten  4     «  «  0,5     «  «  =0,312    « 

Harn    «  «4«  «0,4«  «  =  0,25      « 

Bei  einem  anderen  Kaninchen,   das   0,5  gr.  Pb  (NOs)* 

=  0,312  gr.  Pb   erhalten  hatte,  wurde  die  Bleiausscheidung 

durch  den  Harn  24  Tage  hindurch  verfolgt: 

Harn  der  ersten        4  Tage  enthält  1,8  mgr.  Pb  (NOi)i  =  0,812  mgr.Pb. 

«       «    folgenden  4    «  «         0,2    «            «         =  0.125    «     * 

««            «4«  «0,5«            c         =  0,312    «     « 

«        «            «4«  «0,2«             «=  0,125    «     « 

«       «           «        4    «  «         kein  Blei. 

l)  Loc.  cit. 
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Wenn  man  die  Ausscheidung  durch  Harn  und  Faeces 
vergleicht,  so  findet  man,  dass  durch  die  Fgeces  mindestens 
ebensoviel  Blei  eliminirt  wird,  wie  durch  den  Harn.  Das 
durch  die  Faeces  ausgeschiedene  Blei  kann  nur  aus  der  Galle 
stammen;  es  wird  im  Darmkanal  nicht  wieder  resorbirt. 
Daraus  erklärt  sich  denn  auch  der  geringe  Gehalt  der  Leber 
an  Blei:     sie  scheidet  es  eben  in  der  Galle  aus. 

Ueber  die  Vertheilung  von  Giften  in  den  einzelnen 
Körperorganen  liegen  überhaupt  noch  nicht  viel  Unter- 
suchungen vor. 

Es  ist  deshalb  vielleicht  gerechtfertigt,  hier  vergleichs- 
weise die  Resultate  anzuführen,  die  in  dieser  Hinsicht  über 
Quecksilber  und  Arsen  erhalten  wurden. 

Ried  er  er1)  fand  bei  Hunden,  nach  Eingabe  von 
Galomel,  relativ  am  meisten  Quecksilber  in  der  Leber,  relativ 
am  wenigsten  in  den  Muskeln. 

Ludwig2)  fand  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Vertheilung  des  Arsens  den  grössten  Arsengehalt  in  der  Leber, 
ziemlich  viel  in  den  Nieren,  sehr  geringe  Mengen  in  Knochen 
und  Gehirn.  Diese  Resultate  stimmen  mit  denen  von  Johnson 
und  Chitt enden8)  im  Allgemeinen  überein.  Dagegen  fanden 
Skolosuboff4),  sowie  Gaillot  de  Poncy  und  Livon6) 
das  Arsen  vorzugsweise  im  Gehirn  lokalisirt. 

Ich  untersuchte  nun  die  Veränderungen ,  welche  die 
Bleiausscheidung  im  Harn  durch  Medikamente  erleidet,  in 
erster  Linie  durch  das  Jodkalium. 

Diese  Substanz  ist  schon  seit  längerer  Zeit  bei  Metall- 
vergiftungen im  Allgemeinen,  besonders  aber  bei  der  chro- 
nischen Quecksilber-  und  Bleivergiftung,  als  ein  Mittel  in 
Gebrauch,  welches  die  Ausscheidung  dieser  Metalle  be- 
fördern soll. 


*)  Buchner's  Neues  Repertorium  für  Pharmacie  1868. 
a)  Anzeiger    der  Kaiser].    Akademie    der  Wissenschaften,    Wim. 
Nr.  18,  S.  181. 

■)  Americ.  ehem.  journ.  2,  Nr.  5. 

4)  Berichte  für  Thierchemie,  Bd.  5. 

5)  Id.,  Bd.  9. 
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Seine  Anwendung  bei  der  chronischen  Bleivergiftung 
beruht  einerseits  natürlich  auf  der  klinischen  Erfahrung,  dass 
dasselbe  die  Symptome  der  Krankheit  zum  Verschwinden 
bringt  oder  vermindert,  andererseits  ist  auch  von  mehr  als 
einem  Forscher  der  experimentelle  Nachweis  geliefert  worden, 
dass  das  Jodkalium  die  Bleiausscheidung  durch  den  Harn 
steigert,  so  von  Melsens  und  Guillot1),  von  Parker2), 
Oettinger8),  Pouchet4),  Annuschat6). 

Dass  der  vor  der  Jodkaliumbehandlung  bleifreie  Speichel 
nach  dem  Jodkaliumgebrauch  Blei  enthielt,  wurde  in  einem 
Falle  von  Malherbe*)  beobachtet. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  das  Jodkalium  hier 
wirken  soll,  sind  verschiedene  Theorien  aufgestellt  worden. 

Während  Malherbe  einmal T)  der  Ansicht  ist,  dass  die 
gesteigerte  Bleiausscheidung  auf  der  diuretischen  Wirkung 
des  Jodkaliums  beruhe,  äussert  er  sich  später  dahin,  dass 
die  Bleiausscheidung  durch  den  Harn  unter  dem  Einflüsse 
der  natürlichen  Chloralkalien  des  Organismus  geschehe,  durch 
Jodkalium,  das  mit  Blei  eine  Doppelverbindung  eingehe,  ge- 
steigert werde. 

Diese  Ansicht  entspricht  der  Theorie  von  Mialhe8), 
dass  das  Blei  —  wie  die  meisten  schweren  Metalle  —  im 
Organismus  durch  die  Chloralkalien  löslich  gemacht  werde, 
indem  sich  eine  Verbindung  von  Bleichlorür  und  Chlor- 
alkalien bilde. 

Alle  diese  Theorien  aber  weisen  schon  darauf  hin,  dass 
jedenfalls  das  Jodkalium  kein  so  specifisches  Mittel  sein  kann, 
sondern  dass  verwandte  Substanzen  wahrscheinlich  eine  ähn- 
liche Wirkung  haben.     Es   finden   sich   denn   auch   in  der 


*)  Annales  de  physique  et  de  chimie,  T.  XXVT.  —  Comptes  rendus, 
T.  I,  p.  28.  —  Archiv  für  Pharmacie  LVlII,  2.  Heft 
*)  BriU  Rev.  1853. 

*)  Wiener  medicinische  Wochenschrift  1858,  Bd.  VII. 
*)  Archives  de  physiologie  1880. 

*)  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie.  Bd.  X- 
•)  Gazette  des  höpitaux,  Nr.  150,  1854. 
*)  Revue  meü.  chir.  1853. 
")  Memoire  sur  les  emanations  de  plomh.  Paris  1844. 
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Litteratur  einige  Fälle1),  in  denen  chronische  Bleivergiftung 
durch  Bromkalium  geheilt  wurde.  In  einem  dieser  Fälle 
wirrde  konstatirt,  dass  das  im  Harne  vorher  nicht  vorhandene 
Blei  nach  dem  Gebrauche  des  Bromkaliums  darin  auftrat. 

Nun  weiss  man,  dass  bei  chronischer  Bleivergiftung  die 
Bleiausscheidung  durch  den  Harn  nicht  sehr  lange  andauert, 
und  dass  immer  nur   verhältnissmässig  geringe   Quantitäten 
ausgeschieden  werden.     Ferner  ist   festgestellt,  dass  sich  das 
Blei  in  bestimmten  Organen  ablagert,   deren   relativer  Blei- 
gehalt je  nach  der  Zeit  der  Untersuchung  verschieden  sein 
wird.     Es   scheint   nämlich,    wie   schon    erwähnt,  aus   den 
wenigen  bisher  angestellten  Untersuchungen  hervorzugehen, 
dass   das  Blei  bei  längerem  Verweilen  im  Organismus  sich 
mehr  und  mehr   in  den  Knochen  festsetzt  und  dem  Stoff- 
wechsel entzogen  wird. 

Es  lag  daher  die  Frage  nahe,  ob  das  Jodkalium  viel- 
leicht ein  Mittel  sei,  das  nicht  nur  die  Bleiausscheidung 
befördern,  sondern  auch  in  den  Organen  abgelagertes  Blei 
wieder  zur  Ausscheidung,  bringen  kann. 

Dies  ist  meines  Wissens  noch  nicht  untersucht  oder 
klinisch  festgestellt  worden,  nur  einmal,  wie  oben  erwähnt, 
hat  Mal  herbe  dies  für  die  Ausscheidung  durch  den  Speichel 
beobachtet. 

Eine  weitere  Frage  war  dann  die,  ob  sich  das  Jodkalium 
durch  andere  Substanzen  in  dieser  Wirkung  ersetzen  lässt, 
was  deshalb  therapeutisch  wichtig  wäre,  weil  Jodkalium  ja 
kein  so  unschädliches  Mittel  ist  und  manche  Individuen  schon 
nach  geringer  Dosis  Intoxikationserscheinungen  bekommen. 
Es  wurden  in  dieser  Richtung  Versuche  mit  Bromkaliura, 
Chlorkalium,  Chlornatrium  angestellt. 

Ich  stelle  im  Folgenden  die  Resultate  dieser  Unter- 
suchungen zusammen: 

1)  Das  Kaninchen  erhielt  eine  einmalige  Einspritzung  von 
0,5  gr.  Pb  (N08)a. 

*)  B  a  n  z  o  1  i  n  i :  De  Tintoxication  saturnine  consideräe  specialement 
au  point  de  vue  du  traitement.  These.  Paris  1868.  —  Landrieux; 
Med.  Times  and  Gazet.   Oct.  23,  1868. 
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Nach  24  Tagen  enthielt  der  Harn,  nach  zweimaliger 
Untersuchung,  kein  Blei  mehr.  Das  Kaninchen  erhielt 
nun  täglich  eine  Einspritzung  von  0,05  gr.  KJ.  Der 
Harn  der  ersten  vier  Tage  enthielt  0,2  mgr.  Pb  (NOa)*, 
der  der  folgenden  vier  Tage  0,8  mgr.  Pb  (NOs)a. 

2.  Das  Kaninchen  erhielt  dieselbe  Dosis  wie  das  vorige; 
nach  vier  Wochen  war  kein  Blei  mehr  im  Harne  nach- 
zuweisen. Nach  täglicher  Einspritzung  von  KBr  (0,05  gr.) 
enthielt  der  Harn  der  ersten  vier  Tage  0,5  mgr.  Pb 
(NOs)2,  der  in  sehr  geringer  Quantität  gelassene  der 
folgenden  vier  Tage  0,3  mgr.  Pb  (NOaJa. 

3.  Das  Kaninchen  erhielt  eine  Einspritzung  von  0,25  gr. 
Pb  (NOa)a.  Nach  fast  fünf  Wochen  enthielt  der  Harn 
kein  Blei  mehr.  Das  Kaninchen  erhielt  nun  täglich  eine 
Einspritzung  von  0,05  gr.  Na  Gl. 

Der  Harn  der  nächsten     vier  Tage  enthielt  kein  Blei. 

Der  Harn  der  folgenden   vier  Tage  enthielt   kein  Blei. 

Nach  der  8tägigen  Einspritzung  von  Na  Gl  erhielt  das 
Kaninchen : 

4  Tage  täglich  0,05  gr,  KCl,  dann 
4      «         «        0,05  gr.  KBr,     « 
4      «         «         0,05  gr.  KJ. 

Der  Harn  nach  der  Behandlung  mit  KCl  ergab  0,1  mgr. 
Pb  (NOa)2,  nach  der  Behandlung  mit  KBr  0,2  mgr.  Pb  (N03>, 
nach  der  Behandlung  mit  KJ  0,1  mgr.  Pb  (NOa)a. 

Wir  finden  also,  dass  Bromkalium  und  wahrscheinlich 
auch  Chlorkalium  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Bleiausscheidung 
dem  Jodkalium  analog  sind,  d.  h.  die  Bleiausscheidung  durch 
den  Harn,  wenn  sie  schon  sistirte,  wieder  anregen  können. 

Dass  in  meinem  Versuche  das  Chlornatrium  keine 
Wirkung  zeigte,  liegt  möglicherweise  an  der  geringen  Dosis, 
in  der  es  gegeben  wurde  und  in  der  es  ja  keinen  für  den 
Organismus  differenten  Stoff  darstellt.  Vielleicht  hat  auch 
diese  Substanz,  in  grosser  Dosis  gegeben,  einen  Erfolg  auf- 
zuweisen. 


lieber   Hemialbumosurie. 

Von 

Dr.  Ter-Gri&orianti  aus  Tiflis. 


(Aus  der  Klinik  des  Herrn  Professor  Baumler  zu  Freibarg). 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  10.  Juni  1882). 


Der  Erste,  welcher  im  osteomalacischen  Harne  die 
Hemialbumose  gefunden  hat,  ist  Ben ce  Jones,  und  nach- 
dem Professor  Kühne  die  Hemialbumose  in  Produkten  der 
Pepsin-  und  Trypsin Verdauung  der  Eiweisskörper  gefunden 
und  in  einem  Fall  von  osteomalacischem  Harn  nachgewiesen 
hat,  wurden  die  chemischen  Eigenschaften  und  die  Dar- 
stellungsmethode von  Kühne  und  anderen  Physiologen 
präcisirt. 

Auf  Grund  der  jetzt  für  Hemialbumose  bekannten 
Reactionen  sind  nur  oben  genannte  zwei  Fälle  von  Hemi- 
albumosurie als  nachgewiesen  zu  betrachten,  und  von  anderen 
Fällen  gilt  das,  was  Professor  Hupp  er  t  sagt1):  «einzelne 
«Reactionen  geben  der  Vermuthung  Raum,  dass  die  Hemi- 
«albumose  öfter  im  Harn  auftreten  möge». 

Nun  ist  bekannt,  dass  die  Eiweisspeptone  unter  Einfluss 
der  Hitze  (140°)  in  Hemialbumose  sich  verwandeln. 

Folgender  Fall  dagegen  ist  dadurch  bemerkenswerth, 
dass  die  Hemialbumose  in  dem  Harn  verschwand,  während 
Pepton  auftrat  und  dass  also  Hemialbumosurie  in  Pepton- 
urie  überging. 


*)  Neubauer   und  Vogel,  bearbeitet  von  H.  Huppert  1881, 
S.  133. 
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I. 

Aus  der  Krankengeschichte,  welche  anderwärts  aus- 
fuhrlich veröffentlicht  werden  wird,  theilen  wir  nur  das 
Folgende  mit: 

Der  Kranke,  Th.  Brosi,  24  Jahre  alt,  Töpfergeselle, 
war  am  5.  Januar  1882  auf  die  chirurgische  Klinik  wegen 
eines  luetischen  Genitalgeschwürs  aufgenommen,  dort  mit 
12  Einreibungen  von  je  3,0  gr.  Unguent.  hydrarg.  behandelt, 
am  31.  Januar  aber  wegen  eines  acuten,  rasch  über  die 
ganze  Körperoberfläche  sich  ausbreitenden  Ausschlags  auf 
die  medicinische  Klinik  transferirt  worden.  Dieser  Ausschlag, 
der  Anfangs  einem  stark  papulösen  Masernausschlag  ähnlich 
sah,  wurde  rasch  confluirend  und  stellte  eine  intensive  dif- 
fuse Dermatitis  dar,  die  14  Tage  lang  mit  hohem  Fieber  und 
starken  Gehirnerscheinungen  unter  äusserst  schwerem  Krank- 
heitsbilde einherging  und  mit  lamellöser  Abschuppung  der 
ganzen  Epidermis  endigte.  Es  handelte  sich  offenbar  um 
jene  jetzt  nur  noch  sehr  selten  zur  Beobachtung  kommende 
Form  der  Dermatitis,  wie  sie  zu  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts, namentlich  von  englischen  Aerzten,  als  Hydrargyria 
beschrieben  wurde. 

II. 

Harnuntersuchungsbefund  am  10.  Februar  1882. 
(15  Krankheitstage,  Fieber  nur  noch  sehr  gering). 

1.  Keine  Trübung  beim  Kochen  mit  oder  ohne  Zusatz  von 
Essigsäure. 

2.  Kein  Niederschlag  bei  Zusatz  von  Metaphosphorsäure. 

3.  Flockiger  Niederschlag  bei  Ansäuerung  mit  Essigsäure 
und  Zusatz  von  Ferrocyankalium.  Dieser  Niederschlag 
muss  für  Hemialbumose  angesehen  werden,  weil  Ferro- 
cyanwasserstoff  mit  keinem  normalen  Harnbestandtheile 
einen  Niederschlag  gibt1). 

4.  Reichlicher  Niederschlag  durch  Phosphorwolframsaure 
und  Gerbsäure. 

5.  Eine  rasch  verschwindende  schwarze  Trübung  durch 
Phosphormolybdansäure. 

*)  Huppert,  S.  123  und  135. 
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6.  Eine  Probe  (ein  Reagensglas  voll)  des  zu  untersuchenden 
Harns  mit  5  fächern  Volumen  gesättigter  Kochsalzlösung1) 
gut  umgeschüttelt,  ergab  bei  tropfenweisera  Zusatz  von 
Essigsäure  bräunlichen  flockigen  Niederschlag. 

Obwohl  letzterer  Nachweis  der  Hemialbumose  von 
Hupp  er  t2)  für  am  Verlässigsten  angesehen  wird,  so  haben 
wir  doch  ausserdem  den  flockigen  Niederschlag  abfiltrirt, 
gepresst  und  dialysirt  und  erhielten  nach  der  Dialyse  einen 
pulverigen  zusammenhängenden  bräunlichen  Körper,  welcher 
sich  folgendermassen  verhielt:. 

Der  Körper  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  löste  sich  beim 
Kochen  vollständig  und  schied  beim  Erkalten  einen  Nieder- 
schlag ab8). 

Der  Körper  löste  sich  bei  Ansäuerung  oder  Zusatz  von 
Natronlauge  auf4). 

Auf  Zusatz  von  Ferrocyankalium  zu  einer  mit  Essig- 
säure versetzten  Lösung  erfolgte  ein  flockiger  Niederschlag. 

Auf  Zusatz  von  Phosphorwolframsäure  zu  einer  mit 
Essigsäure  angesäuerten  Lösung  erfolgte  ein  weisslicher  Nieder- 
schlag. 

Auf  Zusatz  von  Kupfervitriollösung  zu  einer  mit  Kali- 
lauge versetzten  Lösung  erfolgte  eine  schwache  Violetfarbung. 

Auf  Zusatz  von  verdünnter  Salpetersäure  und  desMil- 
lon'schen  Reagens  löste  sich  der  erhaltene  Körper  und  zwar 
ohne  Farbenreaction  auf.  Letzteres  möglicherweise,  weil  die 
zur  Reaction  angewandte  Menge  des  Körpers  eine  zu  geringe 
gewesen  war. 

Den  grössten  Theil  des  Harns  Hessen  wir  bei  freiem 
Luftzutritt  stehen  und  erhielten  am  zweiten  Tage  bei  An- 
säuerung mit  Essigsäure  und  Zusatz  von  Ferrocyankalium 
einen  Niederschlag.  Am  vierten  Tage  war  der  am  ersten 
Tage  helle  Harn  ganz  dunkelbraun-roth  geworden,  und  es 

*)  Anleitung  zur  Harnanalyse  von  Prof.  Loebisch.  Zweite  Auf- 
lage 1881,  S.  262. 

•)  Huppert,  S.  135. 
•)  Huppert,  S.  133. 
4)  Huppert,  S.  134. 
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erfolgte  nunmehr  bei  Ansäuerung  mit  Essigsäure  und  Zusatz 
von  Ferrocyankalium  gar  kein  Niederschlag,  dagegen  ein 
reichlicher  bei  Ansäuerung  mit  Essigsäure  und  Zusatz  von 
Phosphorwolframsäure. 

Bei  Zusatz  von  Natronlauge  ging  die  braun-rothe  Farbe 
des  Harns  in's  Gelbe  über,  und  fanden  wir  bei  spectros- 
kopischer  Untersuchung  den  charakteristischen  Absorptions- 
streifen d  zwischen  den  Linien  b  und  F  (Urobilin). 

Darauf  untersuchten  wir  den  von  demselben  Kranken 
in  den  folgenden  Tagen  secernirten  Harn,  bekamen  aber  bei 
Ansäuerung  mit  Essigsäure  und  Zusatz  von  Ferrocyankalium 
keinen  Niederschlag  mehr,  wohl  aber  erfolgte  bei  starker 
Ansäuerung  mit  Essigsäure  und  Zusatz  von  Phosphorwolfram- 
säure ein  reichlicher  Niederschlag,  Dieser  Befund  blieb 
wochenlang  constant. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt: 

1.  Dass  bei  dem  Kranken  Hemialbumosurie  vorlag. 

2.  Dass  diese  mit  der  Zeit  in  Peptonurie  überging. 

3.  Dass  die  im  Harne  vorhandene  Menge  von  Hemialbumose 
beim  Abstehen  des  Harnes  nach  drei  Tagen  bereits  sich 
in  Pepton  umgewandelt  hatte. 

Die  chemischen  Untersuchungen  wurden  in  dem  physio- 
logischen Institut  in  Freiburg  ausgeführt,  woselbst  auch 
Herr  Professor  Latschenberger  sich  von  den  oben  auf- 
geführten Reactionen  überzeugte. 


Ueber   Acetonurie. 

Von 

Dr.  B.  toii  Jakgell,  klinischem  Assistenten. 


(Aus  dem  medicinisch  -  chemischen  Laboratorium  in  Prag). 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  29.  Juni  1882). 


Ueber  das  Vorkommen  und  die  Ausscheidung  des  Ace- 
tons im  menschlichen  Organismus  war  bisher  wenig  bekannt. 
Zwar  hat  Kaulich1)  im  diabetischen  Harn  mit  Bestimmt- 
heit Aceton  nachgewiesen,  sowie  auf  das  Auftreten  des 
Acetons  im  Verlauf  einiger  acuten  Krankheiten  aus  dem  Ge- 
ruch des  Harndestillats  geschlossen.  Einen  chemischen  Nach- 
weis für  die  Anwesenheit  von  Aceton  im  Harn  hat  er  jedoch 
nur  für  Diabetes  erbracht.  Den  von  ihm  als  charakteristisch 
für  die  Anwesenheit  von  Aceton  angeführten  Geruch  der 
Harndestillate  kann  ich  nicht  als  alleinigen  Beweis  gelten 
lassen,  indem  ich  mich  bei  meinen  Arbeiten  überzeugt  habe, 
dass  alle  Harndestillate  einen  eigenthümlichen  süsslichen 
Geruch  haben,  der  mit  der  Anwesenheit  von  Aceton  in  keinem 
Zusammenhang  zu  stehen  braucht. 

Der  von  mir  in  einer  casuistischen  Mittheilung  über 
Goma  diabeticum  a)  publicirte  Fall,  in  welchem  ich  ohne  die 
Anwesenheit  von  Zucker  im  Harne  die  zuerst  von  Gerhardt8) 
bei  Diabetikern  beobachtete  Eisenchloridreaction  vorfand, 
veranlasste   mich   in    einer   grossen  Anzahl  von  Fällen   die 


x)  Kaulich,  Prager  Vierteljahrsschrift  für  praktische  Heilkunde, 
Bd.  17,  S.  38,  1860. 

a)  v.  Jak  seh,  Prager  medicinische  Wochenschrift  Nr.  19  und 
20,  1880. 

■)  Gerhardt,  Wiener  medicinische  Presse,  Bd.  ß,  S.  28,  1868. 
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Harne  auf  das  Auftreten  der  Eisenchloridreaction  zu  prüfen. 
Meine,  über  diesen  Gegenstand  gemachten  Erfahrungen  habe 
ich  jüngst  publicirt 1). 

Weitere  Untersuchungen  lehrten  mich,  dass  alle  Harne, 
die  eine  ausgesprochene  Eisenchloridreaktion  zeigten,  zugleich 
auch  ein  Destillat  lieferten,  welches  die  Lieben'sche2)  Jodo- 
formreaction  gab,  d.  h.  mit  Jod-Jodkalium  und  Natronlauge 
Jodoform  abschied;  ferner  fand  ich,  dass  dieselbe  Reaction 
auch  im  Destillat  solcher  Harne  auftrat,  welche  die  Eisenchlorid- 
reaction nicht  gaben  und  zwar  war  dies  mit  grösster 
Regelmässigkeit  der  Fall  bei  Harnen  vonFieber- 
kranken. 

Ich  habe  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  in  einer 
vorläufigen  Mittheilung 8)  veröffentlicht ;  dieselben  sind  in- 
zwischen von  Deichmüller4)  für  den  Scharlach  bestätigt 
worden. 

I.  Natur  des  jodoformgebenden  Körpers  im  Harn. 

Da  eine  grosse  Anzahl  flüchtiger  Substanzen  die  Jodo- 
formreaction  gibt,  so  war  zu  ermitteln,  von  welchen  flüchtigen 
Bestandtheilen  des  Fieberharns  die  Jodoformreaction  herrührte, 
im  Speziellen  ob  vom  Aceton,  demjenigen  Körper  also,  welcher 
nach  Eaulich  im  diabetischen  Harn  auftritt  und  dort  die 
fragliche  Reaction  vermittelt. 

Für  diesen  Zweck  wurden  circa  300  Liter  Fieberharn 
nach  und  nach  ohne  Zusatz  von  Säure  destillirt ;  der  Zusatz 
von  Säure  wurde  unterlassen,  weil  das  sonst  im  Destillat 
auftretende  Phenol  die  Reindarstellung  des  Products  erschwert 
hätte.  Die  ersten  Antheile  des  Destillats  erwiesen  sich  dabei 
am  reichsten  an  dem  fraglichen  Körper;  die  Destillation 
wurde  jedoch  immer  so  weit  fortgesetzt,  bis  die  Reaction 
nur  noch  sehr  schwach  auftrat.    Mehrere  solcher  Rohdestil- 


*)  v.  Jaksch,  Zeitschrift  für  Heilkunde,  Bd.  3,  S.  17. 

9)  Lieben,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  7.  Supplements* 
band,  S.  218,  1870. 

•)  y.  Jaksch,  Prager  medicinische  Wochenschrift,  Nr.  40,  1881, 
und  a.  a.  0. 

4)  Deichmüller,  Gentralblatt  für  klinische  Medicin,  Nr.  1, 1882. 
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late  wurden  alsdann  vereinigt  und,  nachdem  sie,  um  das  mit 
übergegangene  kohlensaure  Ammoniak  zu  binden  mit  Schwefel- 
säure schwach  angesäuert  .worden  waren,  in  gewöhnlichen 
Destillationsapparaten  demselben  Verfahren  unterworfen.  Auf 
diese  Weise  gelang  es,  die  jodoformgebende  Substanz  auf  ein 
kleines,  aber  immer  noch  über  einen  Liter  betragendes  Vo- 
lumen zu  cohibiren,  worauf  weitere  Fractionirungen  ergaben, 
dass  der  Gehalt  der  Destillate  an  dem  in  Rede  stehenden 
Körper  mit  der  Dauer  der  Destillation  zwar  abnahm,  eine 
völlige  Trennung  des  Wassers  von  anderer  flüchtiger  Sub- 
stanz aber  auf  diese  Weise  nicht  durchfühlbar  war.  Bei 
diesen  Destillationen  ergab  sich  ausserdem,  dass  mit  den 
ersten  Antheilen  des  Destillats  ein  rother,  öliger,  mit  Wasser 
schwer  mischbarer  Körper  überging  und  dass  sich  zugleich 
immer  noch  kohlensaures  Ammoniak  verflüchtigte,  welches 
sich  zum  Theil  im  Kühlrohr  krystallinisch  absetzte. 

Vorläufige  Versuche  lehrten,  dass  die  Destillation  unter 
Anwendung  wasserbindender  Körper,  wie  Chlorcalcium  oder 
Pottasche  mit  nicht  unerheblichen  Verlusten  an  jodoform- 
bildender Substanz  verbunden  war.  Dagegen  gelang  es  mit 
Hülfe  des  Linnemann-Glinsk y'schen  Dephlegmators  leicht 
den  unter  100°  siedenden  Antheil  vom  Wasser  zu  trennen 
und  diesen  wieder  in  drei  Portionen  zu  zerlegen:  zwei  von 
einander  verschiedene  unter  100°  siedende,  farblose  Flüssig- 
keiten und  den  rothen  öligen  Körper,  der  im  Destillations- 
gefass  zurückblieb.  Von  dem  kohlensauren  Ammoniak, 
welches  in  der  leichter  flüchtigen  Flüssigkeit  noch  enthalten 
war,  wurde  diese  durch  Destillation  mit  einem  geringen  Ueber- 
schuss  getrockneter  Citronensäure  befreit. 

Von  diesen  drei  Körpern  gaben  nur  die  zwei  flüchtigen 
die  Jodoformreaction,  das  rothe  Oel  dagegen  zeigte  sie  nur 
in  so  schwachem  Masse,  dass  sie  hier  noch  einem  kleinen 
Rest  an  flüchtiger  Substanz  zugeschrieben  werden  konnte. 
Der  leichter  flüchtige  der  zwei  fraglichen  Körper  siedete 
constant  bei  55,8°  C.  und  besass  den  Geruch  reinen  Acetons; 
eine  Spur  desselben  schied  auf  Zusatz  von  Jod-Jodkalium 
und  Natronlauge  sofort  Jodoform  ab ;  mit  einer  concentrirten 
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wässerigen  Lösung  von  saurem  schwefeligsauren  Natron  gab 
die  Flüssigkeit  einen  krystallinischen  Niederschlag  in  chole- 
sterinähnlichen  Plättchen.  Von  dieser  letzterwähnten  Ver- 
bindung wurde  ^um  Behufe  der  Analyse  eine  grössere  Menge 
in  der  Weise  dargestellt,  dass  ein  Ueberschuss  an  Bisulphit 
vermieden,  der  Niederschlag  nach  einiger  Zeit  abfiltrirU 
scharf  abgepresst  und  über  Schwefelsäure  und  Aetzkalk  ge- 
trocknet wurde.  Von  dem  Salz  wurden  beim  Verdunsten 
mit  Schwefelsäure  und  Glühen  aus: 
0,4430  gr.   erhalten  0,1959  gr.  Na2S04  =   0,06340  gr.  = 

14,31  °/o  Na, 
aus  0,4616 gr.  0,2041  gr.  Naa  SÜ4  =  0,0661 7 gr.  =  14,32%  Na. 
0,4576  gr.  gaben  nach  der  Oxydation  mit  chlorsaurem  Kali 
und  Salzsäure  0,6572  gr.  BaSCU  =  0,1804  gr.  = 
39,42  °/oS02, 
während  Aceton-Natriumbisulphit  CaHoO,  NaHSOa  14,20°.) 
Na  und  39,51  °/o  SO2  verlangt.  Es  kann  demnach  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  die  fragliche  Flüssigkeit  Aceton  war. 
Von  derselben  wurde  im  Ganzen  6,3  gr.  erhalten. 

Die  zweite  Flüssigkeit,  2,2  gr.  im  Ganzen,  ging  zwischen 
73°   und  76°  C.    über,    roch,  nach    Aceton,   gab   in   kleiner 
Menge  mit  Jod-Jodkalium  und  Natronlauge  sofort  einen  Nieder- 
schlag von  Jodoform  und  schied  auf  Zusatz  von  concentrirter 
Lösung  von  Natriumbisulphit  ganz  allmälig  erst  einen  krystal- 
linischen, später  einen  gelatinösen  Niederschlag  ab,    welcher 
abgepresst   und,   wie   der    aus   Aceton  erhaltene  getrocknet, 
die  Jodoformreaction  nicht  mehr  gab,  während  sie  mit  einer 
Spur  Aceton-Natriumbisulphit  noch  mit  Leichtigkeit  erhalten 
werden  konnte;    der    Niederschlag    enthielt    demnach   kein 
Aceton,  sowie  kein  Keton  überhaupt.    Dieser  Annahme  ent- 
spricht auch  der  Gehalt  des  Niederschlags  an  Natrium;  aus 
0,2467  gr.  des  Niederschlags  wurden  0,2267  Na 2  SO*  also 
0,07344  gr.   oder  29,77 °/o   Na  erhalten,   während   die  dem 
Aceton-Natriumbisulphit  entsprechende  Verbindung  des  nächst 
höheren   Ketons,   des   Aethyl-Methylketons   nur   13,07%  Na 
erfordert.  Der  Niederschlag  bestand  wahrscheinlich  aus  einem 
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Gemenge  von  neutralem  und  saurem  schwefeligsauren  Natrium, 
von  welchen  das  eine  36,51,  das  andere  22,12°/o  Na  enthält. 

Als  ein  Theil  der  Flüssigkeit  nach  der  Vorschrift  von 
Berthelot  !)  mit  Benzoylchlorid  behandelt  wurde,  trat  der 
Geruch  nach  Benzoesäureäther  deutlich  hervor,  während  der 
nach  Aceton  nun  verdeckt  war.  Ich  habe  mich  ausserdem 
überzeugt,  dass  reines  Aceton  bei  der  Bert  hei  ot'schen 
Alkoholprobe  nicht  mit  Alkohol  verwechselt   werden   kann. 

Diese  Reaction  sowie  der  Siedepunkt  der  Flüssigkeit 
sprechen  dafür,  dass  sie  zum  grössten  Theile  aus  Aethylal- 
kohol  bestand.  Die  kleine  Menge  des  etwa  noch  vorhandenen 
Acetons  entging  der  Fällung  mit  Natriumbisulphit,  weil  der 
Alkohol  durch  Zusatz  der  Sulphitlösung  verdünnt  wurde  und 
in  verdünntem  Alkohol  wohl  das  Natriumbisulphit  schwer 
löslich,  das  Acetonsalz  aber  nicht  unlöslich  ist. 

n.  Qualitativer  Nachweis  des  Acetons. 

Es  werden  V* — V*  Liter  Harn  mit  einer  massigen 
Menge  Salzsäure  versetzt,  im  Destillationsapparate  aufgekocht 
und  die  ersten  übergehenden  Tropfen  mit  Natronlauge  und 
Jodjodkaliumlösung  geprüft. 

Der  Säurezusatz  zu  dem  Harn  ist  für  den  Nachweis  des  Acetons 
nicht  absolut  erforderlich,  aber  er  bietet  den  Vortheil,  das  sonst  starke 
Schäumen  des  Harns  zu  massigen,  und  den  Uebergang  von  kohlensaurem 
Ammoniak  in  das  Destillat  hintanzuhalten;  der  Gehalt  des  Destillats 
an  Ammoniak  complicirt  aber  die  Reaction.  Für  die  Bildung  des  Jodo- 
formniederschlags ist  es  übrigens  gleichgiltig,  in  welcher  Reihenfolge 
und  in  welchem  gegenseitigen  Verhältniss  die  Reagentien  dem  Harn- 
destillat zugesetzt  werden. 

Das  Destillat  jedes  normalen  Harns  zeigt  so  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nach  Verlauf  von  2 — 3  Minuten 
eine  minimale  Trübung;  enthält  das  Destillat  mehr  wie 
Spuren,  so  tritt  die  Trübung  sofort  ein.  Diese  schwache 
Reaction,  welche  jeder  menschliche  Harn,  der  Harn  der  Kuh, 
des  Hundes  und  der  Katze,  sowie  Blut,  Transsudate  und 
Exsudate  geben,  tritt  im  Menschenharn  auch  dann  ein,  wenn 
die  Individuen  sich  wochenlang  jedes  Alkoholgenusses  ent- 
halten haben ;  aber  auch  ein  reichlicher  Alkoholgenuss  bewirkt 
*)  Berthelot,  Chemisches  Gentralblatt  1871,  S.  584. 
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keine  wesentlich  stärkere  Reaction  als  die  normale  schwache 
Trübung. 

Das  entstandene  Jodoform  ist  kenntlich: 

1.  an  seinem  Geruch,  welchen  auch  die  Flüssigkeit  ent- 
wickelt, aus  welcher  es  gefällt  wurde; 

2.  daran,  dass  es  sich  beim  Kochen  der  Flüssigkeit,  in 
welcher  es  sich  als  Niederschlag  befindet,  mit  den  Wasser- 
dämpfen verflüchtigt  und  sich  in  dem  kälteren  Theile 
des  Reagensglases  wieder  krystallinisch  absetzt,  was 
bereits  von  Lieben  beobachtet  wurde; 

3.  an  seiner  Krystallform,  bekanntlich  sechsseitige  Plättchen 
oder  sechsstrahlige  Sterne.  Hat  sich  das  Jodoform  nur 
undeutlich  krystallinisch  abgeschieden,  so  lässt  es  sich 
noch  in  wohlausgebildeten  Krystallen  erhalten,  wenn 
man  den  Niederschlag  sammt  der  Flüssigkeit  mit  Aether 
schüttelt,  den  Aether  abhebt  und  der  spontanen  Ver- 
dunstung überlässt.  Es  ist  aber  dazu  alkoholfreier  Aether 
zu  verwenden,  weil  sich  sonst  bei  dieser  Procedur  aus 
dem  Alkohol  des  Aethers  Jodoform  bilden  würde. 

Von  den  flüchtigen  Substanzen,  welche  wie  das  Aceton 
auch  Jodoform  bilden,  kommt  für  das  Harndestillat  nur  noch 
der  Alkohol  in  Betracht,  aber  wie  ich  oben  gezeigt  habe, 
tritt  die  Menge  des  im  Harndestillat  enthaltenen  Alkohols 
gegenüber  der  des  Acetons  zurück.  Uebrigens  verhalten  sich 
die  Harndestillate  bei  Anstellung  der  Jodoformprobe  wie 
Lösungen  von  Aceton  und  nicht  wie  solche  von  Alkohol. 
Unterwirft  man  nämlich  verdünnte,  beiläufig  gleich  starke 
Lösungen  beider  Substanzen  der  Reaction,  so  tritt  sie  in  der 
acetonhaltigen  Lösung  immer  viel  früher  ein,  als  in  der 
alkoholhaltigen;  in  bloss  acetonhaltigen,  die  etwas  mehr  als 
Spuren  Substanz  enthalten,  sogleich,  in  bloss  alkoholhaltigen 
dagegen  immer  erst  nach  einigen  Minuten.  Wie  die  aceton- 
haltigen Lösungen  verhalten  sich  aber  die  Harndestillate  in 
der  Regel.  Man  ist  sonach  berechtigt,  die  Reaction  des  Harn- 
destillats wesentlich  ihrem  Gehalt  an  Aceton  zuzuschreiben. 
Enthält  das  Harndestillat  kohlensaures  Ammoniak,  wie 
es  immer  der  Fall  ist,  wenn  man  normal  saure  oder  gar 
s 
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alkalische  Harne  destillirt,  so  bildet  sich  in  demselben  auf 
Zusatz  von  Jod -Jodkalium  und  Natronlauge  zunächst  ein 
schwarzer  Niederschlag  von  Jodstickstoff,  welcher  auf  Zusatz 
von  noch  mehr  Natron  wieder  verschwindet.  Aetzammoniak1) 
verhält  sich  ebenso.  Schwefelammonium  scheidet  dabei  noch 
Schwefel  ab,  der  sich  aber  nicht  mit  Jodoform  verwechseln 
lässt. 

Hat  man  dem  Harne  bloss  so  viel  Säure  zugesetzt,  dass 
das  Destillat  schwach  sauer  reagirt,  so  ist  dieses  stets  farb- 
los; ist  aber  dem  Harne  vor  dem  Destilliren  ein  grosser 
Ueberschuss  an  Säure  zugefügt  worden  (z.  B.  Vs  Volumen 
concentrirter  Salzsäure),  so  hat  das  Destillat  eine  röthliche 
Farbe  und  lässt  bei  mehrwöchentlichem  Stehen  einen  amorphen, 
rothen  Körper  fallen,  der  auf  dem  Platinblech  mit  hell- 
leuchtender Flamme  ohne  Hinterlassung  von  Asche  verbrennt 
und  in  Aether  mit  rubinrother  Farbe  löslich  ist. 

Nachweis  im  Harn  direkt.  Ist  der  Harn  besonders 
reich  an  Aceton,  z.  B.  im  Typhus  bei  anhaltendem  Fieber, 
so  gibt  er  manchmal  direkt  mit  den  genannten  Reagentien 
einen  Jodoformniederschlag,  der  sich  in  der  oben  angegebenen 
Weise  als  solcher  erkennen  lässt.  Gleichwohl  lässt  sich  nach 
meinen  Beobachtungen  dieses  Verfahren  dem  Nachweis  im 
Destillat  nicht  an  die  Seite  setzen. 

in.  Quantitative  Bestimmung. 
Von  der  Anwendung  der  von  Hilger2)  sowie  von 
Krämer8)  angegebenen  Methoden  zur  quantitativen  Be- 
stimmung des  Acetons  habe  ich  von  vornherein  Abstand 
genommen,  da  sie  einen  grossen  Aufwand  an  Zeit  beanspru- 
chen, und  mir  für  die  Bestimmung  von  so  kleinen  Mengen 
Aceton,    wie   sie   im   Harn   vorkommen,   kaum    sehr  genaue 


M)  Käufliches,  aromatische  Verbindungen  enthaltendes  Ammoniak 
gibt  mit  Jod-Jodkalium  und  Natronlauge  einen  weissen,  bald  bräunlich 
werdenden  Niederschlag,  der  sich  schwer  in  heissem  Wasser,  leichter  in 
Alkohol  und  in  Aether  löst,  beim  Erwärmen  mit  Natronlauge  alkalische 
Dämpfe  entwickelt  und  auf  Zusatz  von  salpetriger  Säure  Jod  abscheidet. 
9)  Hilger,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  196,  S.  314. 
•)  Krämer,  Berichte  d.  ehem.  Gesellschaft   Bd.  13,  S.  1002. 
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Resultate  versprachen.  Ich  habe  daher  ein  anderes  Verfahren 
ausfindig  gemacht,  nach  welchem  das  Aceton  photometrisch 
bestimmt  werden  kann. 

Princip  der  Methode. 

Es  wird  aus  demHarndestillate  alles  Aceton 
durch  Zusatz  von  Natronlauge  und  Jo  d-Jodka- 
lium  ausgefällt,  und  die  dabei  entstehende  Trü- 
bung der  in  einer  Acetonlösung  von  bekanntem 
Gehalt  erzeugten  Trübung  in  gleich  dicker  Schicht 
durch  Verdünnen  der  einen  oder  andern  Probe 
mit  Wasser  gleich  gemacht. 

Zu  diesem  Zwecke  stellte  ich  mir  aus  käuflichem  Aceton 
durch  Entwässern  über  Chlorcalcium  und  mehrmaliges  Recti- 
ficiren  reines  Aceton  dar,  aus  welchem  ich  durch  Verdünnen 
mit  Wasser  Lösungen  von  verschiedener  Concentration  her- 
stellte. Vorläufige  Versuche  mit  diesen  Lösungen  ergaben, 
dass  sich  bei  einem  Gehalt  der  Lösung  von  0,25  gr.  Aceton 
im  Liter  der  entstandene  Jodoformniederschlag  am  besten 
zum  Vergleiche  mit  dem  aus  Harndestillaten  erhaltenen  eignet. 

Es  ergab  sich  weiter,  dass  in  Proben  von  gleichem 
Gehalt  an  Aceton  nur  dann  die  Trübungen  gleich  stark  aus- 
fallen : 

1.  wenn  man  Proben  von  gleichem  Alter  vergleicht,  sie  also 
zu  gleicher  Zeit  anstellt.  Die  grösste  Intensität  der  Trü- 
bung tritt  nach  circa  4—5  Minuten  ein,  dieselbe  nimmt 
dann,  indem  das  Jodoform  körnig  wird,  wieder  ab,  und 
bleibt  nach  */*  Stunde  stationär; 

2.  wenn  man  die  Reagentien  (Natronlauge  und  Jod-Jodka- 
liumlösung) beiden  Proben  in  derselben  Reihenfolge  hin- 
zusetzt. Dabei  ist  es  gleichgiltig,  ob  man  zuerst  Natron- 
lauge oder  zuerst  Jod-Jodkaliumlösung  zufügt;  es  muss 
jedoch,  wie  bemerkt,  in  der  zweiten  Probe  dieselbe 
Reihenfolge  wie  in  der  ersten  beibehalten  werden; 

3.  empfiehlt  es  sich,  die  Proben  sofort  gut  zu  mischen; 

4.  müssen  bei  der  optischen  Vergleichung  die  Niederschläge 
in  beiden  Proben  gleich  gut  suspendirt  sein. 
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Zahlreiche  Versuche  mit  Lösungen  reinen  Acetons  von 
verschiedener  Concentration  ergaben,  dass  solche  die  gleiche 
Menge  Acetons  enthaltende  Proben  auch  die  gleiche  Intensität 
der  Trübung  zeigten.  Der  Grad  der  Genauigkeit,  mit  welcher 
das  Aceton  auf  diese  Weise  bestimmt  werden  kann,  ist  aus 
den  nachstehenden  Zahlen  ersichtlich;  sie  wurden  erhalten 
durch  die  Untersuchung  von  künstlich  hergestellten  Lösungen, 
deren  Gehalt  an  Aceton  mir  unbekannt  war. 

Gr.  Aceton  im  Liter.  Im  Mittel  gefunden. 

0,00025  0,000251 

0,00050  0,000530 

0,00075  0,000754 

0,0025  0,002625 

0,05  0,048990 

Beide  Reihen  zeigen  eine  genügende  Uebereinstimmung 
und  lassen  die  photometrische  Acetonbestimmung  als  brauch- 
bar erscheinen. 

Vor  der  Anwendung  dieser  Methode  auf  die  Bestimmung 
des  Acetons  in  Harndestillaten  wurde  noch  ermittelt,  1)  wie 
viel  von  einer  bestimmten  normalem  Harn  zugesetzten  Menge 
Aceton  wieder  gefunden  wird ;  2)  welchen  Einfluss  das  Destil- 
liren mit  Säure  auf  die  Resultate  der  Acetonbestimmung  hat. 
Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  von 
zwei  Proben  von  100  Cc.  desselben  Harns,  die  eine  mit 
einer  bestimmten  Menge  Aceton,  beide  aber  ausserdem  mit 
je  3  Cc.  Salzsäure  versetzt  und  destillirt  wurden.  In  beiden 
Destillaten  bestimmte  ich  den  Gehalt  an  Aceton.  Die  Diffe- 
renz zwischen  den  bei  Zusatz  und  ohne  Zusatz  von  Aceton 
erhaltenen  Zahlen  ergab  die  Menge  des  gefundenen  Acetons. 
Uebrigens  wurden  von  beiderlei  Harnproben  die  Bestimmungen 
paarweise  ausgeführt. 

Aceton  zugesetzt  Aceton  gefunden 

Liter.  einzeln.  im  Mittel. 

L  0,0287  ) 

I.  0,025  |  0?0263  j         0,0275 

\  0,0152  i 

II.  0,015  j  0?0U5  j         0,0149 

0,00488 


10,00488  i 
JO,00529  j 


III.      0,005  on0529  0,0051 
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Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  der  Zusatz  kleiner  Mengen 
Säure  zu  dem  Harn  keinen  Einfluss  auf  die  Bestimmung  des 
Acetons  ausübt. 

Es  wurden  ferner  75  Cc.  normaler  Harn  mit  0,025  gr. 

Aceton  versetzt  und  25  Cc.  concentrirte  Salzsäure  zugefügt; 

Bestimmungen  des  Acetons  in  diesem  Falle  ergaben  folgende 

Zahlen : 

Aceton 

zugesetzt.  gefunden. 

0,025  0,01380 

0,025  0,01417 

0,025  0,01360 

Dieser  Versuch  ergibt,  dass  bei  einem  grossen  Ueber- 
schuss  an  Säure  Aceton  der  Bestimmung  entgeht,  in  dem 
vorliegenden  Falle  ungefähr  die  Hälfte. 

Ich  habe  ferner  Harn  von  bestimmtem  Acetongehalt  in 
einem  geschlossenen  Gefasse  faulen  lassen  und  nachdem  er 
drei  Wochen  der  spontanen  Gährung  ausgesetzt  war,  das 
Aceton  quantitativ  bestimmt.    Es  ergab  sich 

Aceton 

vor  der  Fäulniss.        nach  der  Fäulniss. 
0,060  gr.  0,061  gr. 

Es  geht  also  daraus  hervor,  dass  bei  der  Harnfaulniss 
die  Acetonmenge  keine  Veränderung  erleidet.  Dieser  Befund 
ist  in  sofern  von  Bedeutung,  als  es  schwer  ist,  den  Harn 
immer  ganz  frisch  zu  den  Bestimmungen  verwenden  zu  können. 
Auch  beim  Faulen  von  Eiter  und  Transsudaten  änderte  sich 
der  Acetongehalt  der  Flüssigkeiten  nicht. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  Ausführung  der  Methode 
übergehe,  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  ebenso  wie  ein  grosser 
Ueberschuss  von  Säure  durch  welchen  Acetonverluste  herbei- 
geführt werden,  auch  das  Uebergehen  von  Ammoniak  ins 
Destillat  vermieden  werden  muss,  weil  sonst  bei  der  Anstellung 
der  Probe,  wio  schon  oben  erwähnt,  Jodstickstoff  entsteht. 
Dieser  Körper  lässt  sich  zwar  durch  Natronlauge  wieder  zum 
Verschwinden  bringen,  aber  abgesehen  davon,  dass  man  das 
Volumen  der  einen  Probe  in  unerwünschter  Weise  verdünnen 
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muss,  bleibt  man  bei  der  Gegenwart  einer  anderen  trübenden 
Substanz  als  Jodoform  in  der  Flüssigkeit  leicht  im  Zweifel, 
ob  der  Jodstickstoff  bis  auf  die  letzte  Spur  entfernt  ist. 

Ausführung  der  Bestimmungen. 

Je  100  Cc.  des  zu  untersuchenden  Harns  wurden,  wenn 
er  schon  sauer  reagirte  mit  höchstens  3  Cc.  concentrirter 
Salzsäure  versetzt,  alkalischer  vorher  bis  zur  normal  sauren 
Reaction  angesäuert.  Das  Destillat  solchen  Harns  gibt  dann 
bei  der  Probe  höchstens  Spuren  Jodstickstoff. 

Die  Destillation  wurde  vorgenommen  in  sogenannten 
Fractionirkölbchen,  bei  welchen  das  Ansatzrohr  an  den  Hals 
des  Kölbchens  angeschmolzen  ist.  Die  Kölbchen  brauchen  bei 
vorsichtiger  Destillation  nicht  mehr  als  0,25  Liter  zu  fassen. 
Von  der  Flüssigkeit  wurde  möglichst  viel,  90  Cc.  und  darüber 
abdestillirt  und  das  Destillat  auf  100  Cc.  aufgefüllt.  Ein  aliquoter 
Theil  desselben  gewöhnlich  5  Cc.  wurde  in  einen  parallel- 
wandigen  Glastrog  von  ca.  30  Cc.  Fassungsraum  gefüllt  und 
mit  3  Cc.  einer  Zehntel-Normal-Jod-Jodkaliumlösung  und  2  Cc. 
Natronlauge  mittlerer  Concentration  —  auf  alle  Fälle  genü- 
gende Mengen  —  versetzt;  in  einen  zweiten  gleichen  Glastrog 
wurden  1 — 2  Cc.  Acetonlösung  von  bekanntem  Gehalt,  am 
zweckmässigsten  0,25  gr.  im  Liter,  gebracht,  ebensoviel  Jod- 
Jodkaliumlösung  und  Natronlauge  wie  bei  der  ersten  Probe 
zugefügt,  beide  Proben  durch  Rühren  mit  Hartgummistäbchen 
sofort  gut  gemischt  und  lk  Stunde  stehen  gelassen.  Die 
Trübungen  in  beiden  aufgerührten  Flüssigkeiten  lassen  sich 
am  besten  vergleichen,  wenn  man  bei  gleichmässiger  Beleuch- 
tung der  Tröge  unter  Abbiendung  alles  anderen  Lichtes  durch 
die  Flüssigkeiten  nach  einem  scharf  begrenzten  schwarzen 
Gegenstand  blickt.  Es  wurden  deshalb  die  Tröge  vor  einen 
aus  Hartgummi  bestehenden  breiten  Rahmen  gestellt,  in 
welchem  ein  dünner,  schwarzer  Faden  horizontal  ausgespannt 
war.  Hinter  dem  Rahmen  wurde  ein  Milchglasspiegel  in  der 
Weise  angebracht,  dass  die  Lichtstrahlen  senkrecht  auf  den 
Rahmen  respective  die  Tröge  einfielen. 

Die  eine  oder   die  andere  in  den    Trögen   befindliche 


552 

Flüssigkeit  wurde  nun  mit  gemessenen  Mengen  Wasser  so 
weit  verdünnt,  bis  die  Intensität  der  Trübung  in  der  aufge- 
rührten Flüssigkeit,  sowohl  bei  Einstellung  auf  den  inneren 
Rand  des  Rahmens  als  auf  das  Fadenkreuz,  auch  beim 
Wechsel  der  Aufstellung  der  Tröge  von  rechts  nach  links 
und  vice  versa  in  beiden  Trögen  gleich  stark  erschien. 

Zu  bemerken  ist,  dass  man  von  der  Farbennuance  der 
Flüssigkeit  ganz  abzusehen  und  nur  den  Unterschied  der 
mehr  oder  minder  deutlichen  Sichtbarkeit  des  Rahmens  uud 
des  Fadenkreuzes  zu  beachten  hat,  wobei,  wenn  ich  .mich  des 
Ausdrucks  bedienen  darf,  die  Sichtbarkeit  des  Rahmens  als 
grobe,  die  des  Fadenkreuzes  als  feine  Einstellung  dient. 

Jeder  solchen  Bestimmung  des  Acetons  im  Harndestillate 
wurde  eine  vorläufige  Probe  im  Reagensgläschen  vorausge- 
schickt. War  die  erhaltene  Trübung  sehr  stark,  so  dass  auch 
bei  einer  Verdünnung  von  5  Cc.  Harndestillat  auf  30  Gc  — dem 
Fassungsraum  der  Tröge  —  ein  Sichtbarwerden  von  Rahmen 
und  Fadenkreuz  nicht  zu  erwarten  war,  so  wurde  das  Harn- 
destillat vorher  entsprechend  verdünnt.  Zu  erwähnen  ist 
noch,  dass  in  allen  Fällen,  wo  die  Menge  des  erhaltenen 
Harns  es  überhaupt  erlaubte,  stets  zwei  Proben  von  je  100  Cc. 
Harn  destillirt  wurden.  Ergaben  die  Bestimmungen  gut 
stimmende  Zahlen,  so  wurde  aus  diesen  das  Mittel  gezogen 
und  daraus  die  in  der  Tagesmenge  Harn  vorhandene  Menge 
des  Acetons  berechnet.  War  dies  nicht  der  Fall,  so  wurden 
mit  jeder  Probe  mehrere  Bestimmungen  ausgeführt  und  da- 
raus dann  die  Mittelwerthe  zur  Berechnung  verwendet.  Ich 
war  jedoch  bloss  in  der  ersten  Zeit  der  Anwendung  der 
Methode  genöthigt,  stets  mehr  als  zwei  Bestimmungen  aus- 
zufuhren; nach  Einübung  in  dieselbe  erhielt  ich  immer  in 
beiden  Proben  völlig  stimmende  Zahlen. 

Berechnung.    Der  Gehalt  des  Harns   an  Aceton  wurde  nach 

folgender  Formel  berechnet: 

AXV      .         ,  , 
x  .__   _^ ,  m  weicher 

x  =   die  Menge  des  Acetons  im  verwandten  Volumen  des  Harns. 
A  =   die  Menge  des   in   der  Vergleichsprobe   enthaltenen  Acetons  in 
Gramm. 
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V  =  das  Gesammtvolumen  der  Flüssigkeit  im  Trog  mit  dem  Harn- 
destillat. 

V'  =   das  Gesammtvolumen  der  Vergleichsprobe. 

Ein  Beispiel  dürfte  die  Berechnung  am  Besten  erklären: 
Es  ist  das  Destillat  von  100  Cc.  (Typhus-)  Harn  auf  100  Cc.  auf- 
gefüllt und  von  diesem  sind  5  Cc.  mit  2  Cc.  Natronlauge  und  3  Cc.  Jod- 
jodkaliumlösung versetzt  worden;  das  Gesammtvolumen  V  beträgt  also 
10  Cc.  Ferner  wurde  von  einer  Acetonlösung  mit  0,25  gr.  im  Liter  (=  A) 
1  Cc.  in  gleicher  Weise  mit  2  Cc.  Natronlauge  und  3  Cc.  Jodjodkalium- 
lösung versetzt.  Nachdem  beide  Mischungen  '/«  Stunde  gestanden  haben 
und  wieder  aufgerührt  worden  sind,  erscheint  die  zweite  Probe  trüber 
als  die  erste;  um  in  beiden  Proben  die  Trübung  gleich  zu  machen, 
müssen  zu  der  Probe  mit  der  zugemessenen  Acetonmenge  nooh  2,1  Cc. 
Wasser  gesetzt  werden.  Das  Gesammtvolumen  der  Flüssigkeit  dieser 
Probe  =  V   beträgt  demnach  8,1  Cc.     Es   enthalten   somit  die   5  Cc. 

0  00025  *y  10 
Harndestillat  Q4    —   =  0,00030863  Aceton,  100  Cc.  Harndestillat 

ö,l 

oder  —  da  das  Volumen   des  Harndestillats  dem   des  destillirten  Harns 

gleich  gemacht  wurden  —  100  Cc.  Harn  0,00617  gr.  Aceton. 

Es   kann   geschehen,  dass   die  zweite  Probe  zu  stark   verdünnt 

wurde;  in  diesem  Falle  ist  es  erforderlich,  auch  der  ersten  Probe  noch 

Wasser  zuzusetzen,  um  in  beiden  Proben  die  Trübung  gleich  zu  machen. 

Dieses   Volumen   Wasser  muss   selbstverständlich    dem    ursprünglichen 

Volumen  V  zugezählt  werden. 

Schätzung  der  Acetonmenge. 
Wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  den  Acetongehalt 
eines  Harns  genau  zu  bestimmen,  sondern  wenn  man  blos 
zu  wissen  wünscht,  ob  der  Harn  mehr  Aceton  enthält  als 
normaler,  so  kann  man  sich  leicht  darüber  Auskunft  ver- 
schaffen. Man  destillirt  den  fraglichen  Harn  in  der  ange- 
gebenen Weise,  verwendet  die  ersten  Tropfen  des  Destillats 
zur  Reaction  und  vergleicht  diese  Probe  mit  einer  ebenso  aus 
normalem  Harn  erhaltenen.  Bei  einem  auch  nur  einigermassen 
stärkeren  Gehalt  des  fraglichen  Harns  an  Aceton  ist  die  stärkere 
Trübung  dieser  Probe  unverkennbar.  Es  bedarf  übrigens  keiner 
grossen  Erfahrung  über  das  Verhalten  des  normalen  Harns 
bei  dieser  Reaction,  um  die  unmittelbare  Vergleichung  mit 
dem  Destillat  normalen  Harns  entbehren  zu  können. 

IV.    Die  physiologische  Acetonurie. 
Die  ersten  Angaben,   dass  im  normalen  Menschenharn 
eine  Jodoform  liefernde  Substanz   vorkommt,   welche   nach 
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ihren  chemischen  Eigenschaften  nicht  als  Alkohol  anzusehen 
ist,  stammen  von  Lieben1)  her.  In  zahlreichen  FällenT  in 
welchen  ich  Harne  von  normalen  Individuen  untersuchte, 
habe  ich  mit  den  Destillaten  stets  die  Jodoformreaction  er- 
halten, so  dass  man  annehmen  darf,  dass  die  von  Lieben 
im  Harn  entdeckte  Substanz  einen  normalen  Bestandtheil  des- 
selben ausmacht.  Die  gleiche  Reaction  zeigte  auch  Kuh-, 
Hunde-  und  Katzenharn.  Die  Menge  des  gebildeten  Jodo- 
forms war  aber  in  allen  diesen  Fällen  stets  sehr  gering. 
Eine  gleiche  Reaction  beobachtete  ich  bei  Transsudaten  und 
Exsudaten,  ferner  im  menschlichen  Blut  und  zwar  sowohl  in 
solchem,  das  dem  lebenden  Organismus  entnommen  war, 
als  auch  in  Leichenblut.  Bei  der  Untersuchung  eiweisshal- 
tiger  Flüssigkeiten  wurden  diese  durch  Zusatz  von  Salzsäure 
und  Phosphorwolframsäure  von  Eiweiss  befreit  und  die  Filtrate 
destillirt;  die  Destillate  zeigten  ausnahmslos  eine  schwache 
Jodoformreaction. 

Es  scheint,  dass  dieser  Körper  überhaupt  eine  sehr 
grosse  Verbreitung  im  Organismus  hat.  Es  liegen  zahlreiche 
Beobachtungen  von  Hutson  Ford2)  vor,  welche  eine  solche 
Deutung  zulassen;  auch  hat  Rajewsky3)  bei  Gelegenheit 
einer  Untersuchung  über  Alkoholausscheidung  dieselbe  Reaction 
in  den  Destillaten  von  Wasserextracten  verschiedener  thie- 
rischer  Organe  gefunden. 

Bei  der  Frage  nach  der  Natur  dieses  normalen  Körper- 
bestandtheils  ist  die  von  Lieben  gemachte  Angabe  von  grossem 
Werthe,  der  geneigt  ist,  ihn  für  ein  Aldehyd  oder  ein  Keton 
zu  halten,  wohl  desshalb,  weil  er  mit  Bisulphit  eine  Ver- 
bindung eingegangen  haben  mag.  Habe  ich  mich  mit  der 
Untersuchung  dieser  Substanz  auch  nicht  eingehend  beschäftigt, 
so  scheint  es  mir  doch  nach  meinen  an  Fieberharnen  ge- 
machten Erfahrungen  kaum  zweifelhaft,  dass  jener  normale 
Harnbestandtheil  gleichfalls  nichts  Anderes   als   Aceton  ist. 


*,  Lieben,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.    7.  Suppleraent- 
band,  S.  236,  1870. 

■)  W.   Hutson  Ford,   Schmidt/s  Jahrbücher,   Bd.  112,  S.  148. 
■)  Rajewsky,  Pflüg er's  Archiv,  Bd.  11,  S.  122. 
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Die  pathologischen  Harne  unterschieden  sich  dann  von  den 
normalen  in  dieser  Beziehung  nur  so,  dass  unter  den  patholo- 
gischen Verhältnissen,  weit  mehr  Aceton  zur  Ausscheidung 
gelangt  als  die  blossen  Spuren,  welche  im  normalen  Harn 
auftreten.  Sehr  bemerkenswerth  erscheint  mir  daher  auch 
die  von  mir  gemachte  Wahrnehmung,  dass  unter  Verhält- 
nissen, in  welchen  der  Harn  reich  an  Aceton  ist,  auch  das 
Blut  viel  mehr  davon  enthält,  als  in  der  Norm.  Ich  habe 
in  drei  Fällen  das  Blut  von  Typhuskranken,  welche  unter 
hohem  Fieber  starben,  und  in  zwei  Fällen  das  Blut  von 
Diabetikern  untersucht,  welche  unter  den  Symptomen  des 
diabetischen  Coma  gestorben  waren;  in  allen  fünf  Fällen 
war  der  Harn  sehr  reich  an  Aceton;  in  allen  fünf  Fällen 
erhielt  ich  auch  vom  Blut  eine  intensive   Jodoformreaction. 

In  zwölf  Fällen  wurden  die  Harne  von  völlig  gesunden 
Individuen  untersucht.  Versuche,  die  Menge  des  in  solchen 
Harnen  vorkommenden  Acetons  zu  bestimmen,  ergaben,  dass 
gesunde  Individuen  Aceton  in  unbestimmbar  kleinen  Mengen 
bis  zu  höchstens  0,01  gr.  in  der  Tagesmenge  Harns  aus- 
scheiden. 

Ich  glaube  daher,  dass  das  Aceton  als  ein  con- 
stantes  und  normales  Product  des  Stoffwechsels 
anzusehen  ist,  welches  unter  gewissen  patholo- 
gischen Verhältnissen  vom  Organismus  in  grös- 
serer Menge  gebildet  und  ausgeschieden  ^ird. 

V.    Die  pathologische  Acetonurie. 

Ueber  die  pathologische  Acetonurie  theile  ich  an  dieser 
Stelle  aus  meinen  Beobachtungen  nur  so  viel  mit,  als  für 
die  Herstellung  des  Gesammtbildes  der  Acetonurie  über- 
haupt nothwendig  erscheint;  das  Detail,  welches  wohl  vor- 
wiegend das  Interesse  der  Pathologen  in  Anspruch  nehmen 
dürfte,  werde  ich  an  einem  anderen  Orte  ausführlich  dar- 
legen. 

Ausnahmslos  wird  im  Harn  eine  bedeutend  grössere 
Menge  von  Aceton  als  unter  normalen  Verhältnissen  ausge- 
schieden bei  hohem  continuirlichen  Fieber:    febrile 
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Acetonurie.  Die  Menge  Aceton,  welche  dabei  im  Harn 
auftritt,  beträgt  in  der  Regel  mehrere  Decigramme,  die  Menge 
des  im  Harn  enthaltenen  Acetons  geht  der  Fieberhöhe  an- 
nähernd parallel.  Die  Art  der  fieberhaften  Krankheit  sowie 
Complicationen  sind  ohne  Einfluss. 

Bei  fieberlosen  Afifectionen  ist  die  Acetonausscheidung 
nicht  gesteigert,  jedoch  nicht  ausnahmslos,  wenn  auch  in  der 
bei  Weitem  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle.  Ausnahmen 
habe  ich  beobachtet  bei  einigen  Fällen  von  Carcinom,  bei 
Lyssa,  bei  der  sogenannten  Acetonaemie  und  bei  gewissen 
Fällen  von  Diabetes  mellitus.  Bei  der  Zuckerharnruhr  kann 
das  Aceton  in  normaler  oder  in  vermehrter  Menge  ausge- 
schieden werden,  ohne  dass  sich  diese  Fälle  klinisch  von 
einander  unterschieden.  In  einigen  seltenen  Fällen  von  Dia- 
betes lässt  sich  aus  dem  Harn  sehr  viel  Aceton  abdestilliren 
und  gibt  der  Harn  zugleich  die  Gerhardt'sche  Eisen- 
chloridreaction.  Wie  ich  nächstens  in  dieser  Zeitschrift  aus- 
führlicher nachzuweisen  gedenke,  rührt  die  Eisenchlorid- 
reaction  von  der  Gegenwart  von  Acetessigsäure  in  dem 
Harn  her  und  da  diese  bei  der  Destillation  Aceton  liefert,  so 
erklärt  sich  der  Acetonreichthum  solchen  Harns  in  einfacher 
Weise. 

Die  gesteigerte  Acetonurie  und  die  Eisenchloridreaction 
kommen  aber  nicht  bloss  bei  gewissen  Fällen  von  Diabetes 
neben  einander  vor,  sondern  auch  bei  anderen  Krankheiten, 
wie  bei  Masern,  Scharlach,  Pneumonie,  jedoch  nur  ausnahms- 
weise. Beide  Erscheinungen  mögen  wohl  in  einem  gewissen 
Zusammenhange  stehen,  aber  gesteigerte  Acetonurie  und 
Auftreten  von  Acetessigsäure  im  Harn  sind  keineswegs  iden- 
tisch. Vielmehr  gesellt  sich  die  Acetessigsäure  dem  Aceton 
im  Harn  nur  in  selteneren  Fällen  hinzu. 
•     Prag,  28.  Juni  1882. 


Ueber  die  saure  Reaction  des  thätigen  Muskels  und  über  die 
Rolle  der  Phosphorsäure  beim  Muskeltetanus. 

Von 

Th.  Weyl  und  H.  Zeitler. 


(Aus  der  chemischen  Abtheilung  des  physiologischen  Instituts  zu  Erlangen), 
(Der  Redaktion  zugegangen  am  2.  Juli  1882). 


Nachdem  durch  die  Arbeiten  von  Astaschewsky1) 
und  J.W.  Warren2)  nachgewiesen  wurde,  dass  der  tetanisirte 
Muskel  ärmer  an  milchsaurem  Salz  und  an  freier  Säure  ist 
als  der  ruhende  Muskel,  kann  die  saure  Reaction  des  Mus- 
kels nach  andauernder  Thätigkeit  nicht  durch  Milchsäure8) 
herbeigeführt  sein. 

Da  weitere  Säuren4)  aus  dem  Muskel  bisher  nicht 
isolirt  wurden,  muss  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob 
vielleicht  sauer  reagirende  Salze  es  sind,  welche  sich 
bei  andauernder  Thätigkeit  des  Muskels  bilden  und  die  saure 
Reaction  hervorrufen. 

Dies  ist  bereits  von  Valenciennes  und  Fremy5) 
behauptet    worden,   nachdem  sie  das   saure   phosphorsaure 

J)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  4,  S.  402  (1880). 

■)  Pflüger's   Bd.  24,  S.  391  (1881). 

■)  Pflüger  versucht  (in  der  oben  citirten  Arbeit  Warren's) 
durch  eine  Hypothese  verständlich  zu  machen,  wie  trotz  Abnahme  der 
Milchsäure  in  Folge  der  Thätigkeit  durch  die  Milchsäure  saure  Reaction 
des  Muskels  bedingt  sein  könne. 

*)  Die  Inosinsäure  kommt  ihrer  Menge  wegen  nicht  in  Be- 
tracht.   Freie  Kohlensäure  röthet  Lacmus  nur  vorübergehend. 

*)  Comptes  rendus  de  l'academie  des  sciences,  T.  41,  p.  736  (1855). 
—  Astaschewsky:  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie ,  Bd.  4, 
S.  103  (1880)  wiederholte  diesen  Versuch  mit  gleichem  Erfolge. 
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Kalium  in  den  Muskeln  entdeckt  und  aus  ihnen  in  Crystallen 
dargestellt  hatten1). 

Wenn  nun  der  ruhende  Muskel,  wie  wir  seit  E.  Du  Bois- 
Reymond  wissen,  neutral  oder  schwach  alkalisch  reagirt, 
kann  das  sauer  reagirende  primäre  Kaliumphosphat  in  ihm 
nicht  enthalten  sein. 

Machen  wir  dann  die  Annahme,  der  ruhende  Muskel 
enthalte  secundäres  (alkalisch  reagirendes)  Kaliumphosphat 
und  verwandle  dieses  in  Folge  der  Thätigkeit  in  primäres 
Salz,  so  bleibt  zu  erklären,  wodurch  dieser  Uebergang  her- 
beigeführt wird. 

Nach  Berzelius  und  Setschenow2)  ist  die  Kohlen- 
säure im  Stande  Dinatriumphosphat  in  primäres  Salz  über- 
zuführen. Ob  aber  durch  den  Tetanus  eine  vermehrte  Bil- 
dung von  CO8  veranlasst  wird,  scheint  nicht  mit  Sicherheit8) 
nachgewiesen  zu  sein.  Man  kann  also  bis  jetzt  das 
primäre  Kaliumphosphat  für  die  saure  Reaction 
des  thätigen  Muskels  nicht  verantwortlich  machen. 

Wir  legten  uns  darnach  die  Frage  vor,  ob  die  saure 
Reaction  des  tetanisirten  Muskels  etwa  durch  eine  Neubil- 
dung von  primärem  Kaliumphosphat  hervorgerufen 
sei  und  dachten  uns4),  dass  die  organischen  phosphorhaltigen 


*)  Schon  im  Jahre  1847  machte  Liebig  in  seiner  denkwürdigen 
Abhandlung:  über  die  Bestandteile  der  Flüssigkeiten  des  Fleisches  auf 
den  grossen  Gehalt  der  Fleischasche  an  Kaliumphosphaten  aufmerksam 
uud  führte  aus  theoretischen  Gründen  die  saure  Reaction  des  «Fleisches> 
auf  die  Anwesenheit  der  sauren  Salze  der  Alkalien  zurück  (Annalen 
der  Chemie,  Bd.  62,  S.  335  (1847). 

■)  Jahresberichte  für  Thierchemie,  Bd.  5,  S.  83.  —  Vergl.  auch 
R.  Maly:  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  mathematisch-natur- 
wissenschaftliohe  Glasse,  Bd.  76,  Abth.  II,  S.  26  (1877)  und  ebenda  Bd.  85, 
Abth.  III:  Ueber  das  Basensäureverhältniss  im  Blutserum  etc.  Separat- 
abzug, S.  1  (1882). 

■)  Vergleiche  die  Arbeiten  von  L.  Hermann,  (Matteucci, 
Valentin),  Ludwig  und  Schmidt,  Minot,  Pflüger  und  Stintzing, 
Place  etc. — Vergl.  0.  Nasse  in  Hermann's  Handbuch  der  Physiologie, 
Bd.  I,  S.  317  (1879). 

*)  Schon  Diakonow  sprach  einen  ähnlichen  Gedanken  aus,  hat 
aber  nicht  versucht  Beweise  für  dessen  Richtigkeit  beizubringen.    Auch 
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Körper  des  Muskels  —  das  Lecithin  und  das  Nuclein  —  die 
Quelle  dieser  Neubildung  abgeben  könnten. 

Wir  wurden  auf  diese  Ueberlegung  um  so  dringender 
hingewiesen,  als  der  eine  von  uns1)  beobachtet  hatte,  dass 
die  Menge  der  «anorganischen  Phosphorsäure» 
im  electrischen  Organe,  welches  ja  von  Anatomen  und 
Physiologen  mit  dem  Muskel  verglichen  wird,  in  Folge 
seiner  Thätigkeit  wachse. 

Liesse  sich  eine  Vermehrung  der  anorganischen  Phos- 
phorsäure auch  für  den  thätigen  Muskel  nachweisen,  so  wäre 
der  Grund  für  die  saure  Reaction  des  tetanisirten  Muskels 
gefunden.  Wir  würden  dann  annehmen  müssen,  dass  im 
ruhenden  Muskel  alkalisch  reagirendes  Phosphat  anwesend 
sei,  welches  einen  Theil  seiner  Basis  an  die  im  Tetanus  neu 
entstandene  Phosphorsäure  abgäbe  und  auf  diese  Weise  sauer 
reagirendes  primäres  Phosphat  bilde,  wie  folgende  Formel 
andeutet : 

KaHPO*  +  H8PO*==2KH»PO*. 

Die  Versuche,  zu  deren  Schilderung  wir  jetzt  über- 
gehen, scheinen  unsere  Annahme  zu  bestätigen. 

Als  Versuchsthiere  dienten  Kaninchen.  Diesen  wurde 
nach  Durchschneidung  des  Brustmarks  der  linke  Ischiadicus, 
da  wo  er  aus  dem  Becken  heraustritt,  durchschnitten.  Den 
rechten  Hüftnerven  präparirten  wir  auf  eine  lange  Strecke 
frei  und  reizten  ihn  nach  der  Durchschneidung  mit  starken 
Wechselströmen  von  D  u  Bois-Reymond's  Schlittenapparat 
unter  Anwendung  von  Ludwig's  Electroden  für  tiefliegende 
Nerven. 

Nach  einer  Reizung  von  zwei  Minuten  wurde  jedesmal 
eine  kurze  Pause  gemacht. 

Hatte  der  Tetanus  40—60  Minuten  gedauert,  so  wurde 
das  Thier  durch  Nackenstich  getödtet.  Die  Muskeln  der 
unteren  Extremitäten  —  in  allen  Versuchen  reagirten  die 
tetanisirten  Muskeln  sauer   —   wurden   von   Nerven,   Blut- 

Zülzer  bringt  in  seinen  Arbeiten  die  Ausscheidungsgrösse  der  Phosphor- 
säure mit  dem  Zerfall  P-haltiger  Gewebsbestandtheile  in  Zusammenhang. 
*)  Th.  Weyl:  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  1881,  S.  381 

Zeitschrift  f.  phyaiol.  Chemie,  VI.  37 
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gefassen,  Fett  und  Bindegewebe  möglichst  befreit,  zerhackt 
und,  nachdem  sie  gewogen  waren,  mit  ihrem  zehnfachen 
Gewicht  absoluten  Alkohols  Übergossen.  Nach  10  Tagen, 
während  welcher  die  Gefasse  öfters  umgeschüttelt  worden 
waren,  wurde  der  Alkohol  abgegossen  und  durch  die  gleiche 
Menge  frischen  Alkohols  ersetzt.  Nach  weiteren  10  Tagen 
wird  der  Alkohol  abermals  abgegossen,  und  der  durch  Aus- 
pressen von  Alkohol  befreite  Rückstand  mit  einer  solchen 
Menge  frisch  destillirten  Petroleumäthers1)  Übergossen,  dass 
auf  1  gr.  Muskel  5  gr.  Aether  kamen.  Nach  8  Tagen  wird 
der  Aether  abgegossen  und  durch  die  gleiche  Menge  frischen 
Petroleumäthers  ersetzt.  Nach  weiteren  8  Tagen  wird  auch 
dieser  entfernt.    Dann  ist  die  Extraction  beendet. 

Die  vereinigten  Alkohol-Extracte  werden  flltrirt,  mit 
Soda  schwach  alkalisch  gemacht 2)  und  bis  auf  ungefähr 
250  Cc.  abdestillirt.  Der  Rest  wurde  auf  dem  Wasserbade 
bei  einer  50°  nicht  überschreitenden  Temperatur  zum  Syrup 
abgedampft,  mit  den  Petroleuinäther^Extracten  Übergossen 
und  mit  frischem  Petroleumäther  so  lange  extrahirt,  als 
dieser  noch  etwas  aufnahm. 

Das  ätherische  Extract  enthielt  jetzt  das  Leci- 
thin der  Muskeln  und  diente,  wie  später  angegeben  wird, 
zu  dessen  Bestimmung. 

Die  mit  Alkohol  und  Petroleumäther  erschöpften  Mus- 
keln wurden  in  kleinen  Portionen  in  siedendes  Wasses  ein- 
getragen und  mit  diesem  fünf  Minuten  gekocht.  Diese  Procedur 
wurde  so  lange  wiederholt,  bis  die  wässerigen  Auszüge  nicht 
mehr  sauer  reagirten.  Zur  Extraction  jeder  Muskelportion 
dienten  anderthalb  Liter  destillirten  Wassers. 

Vor  jeder  neuen  Extraction  wurden  die  Muskeln  im 
Mörser  mit  dem  kochenden  Wasser  zerrieben, 

*)  Wir  benutzten  nur  die  niedrig  siedenden  Antheile  des  käuf- 
lichen Petroleumäthers.  —  Der  Petroleumäther  ist  ein  ausgezeichnetes 
Lösungsmittel  für  Lecithin  und  eignet  sich  vortrefflich  um  diesen  Stoff 
aus  thierischen  oder  pflanzlichen  Materien  zu  isoliren.  Speciell  für  die 
Darstellung  des  Lecithins  aus  dem  Hühnerei  leistete  er  uns  gute  Dienste. 

")  Um  Zersetzung  des  Lecithins  zu  vermeiden.  Vergl.  Hoppe- 
Seyler:    Zeitschrift   für  physiologische  Chemie,  Bd.  III,   S.  378  (1879). 
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Mit  den  Wasserextracten  wurden  die  mit  Petroleum- 
älher  extrahirten  Rückstände  der  alkoholischen  Auszüge 
übergössen. 

Die  wässerige  Lösung  wird  in  der  Platinschaale  zur 
Trockene  verdampft.  Der  Rückstand  wird  verkohlt,  mit 
heissem  Wasser  völlig  extrahirt,  nach  nochmaligem  Glühen 
und  Trocknen  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  gelöst. 

In  der  Gesainmtlösung  der  Asche  wird  die  Phosphor- 
säure als  pyrophosphorsaure  Magnesia  bestimmt1). 

Da  das  Lecithin  durch  Alkohol  und  Petroleumäther 
abgeschieden  worden  ist,  und  das  Nuclein  bei  kurzer  Be- 
handlung mit  heissem  Wasser2)  keine  Phosphorsäure  abgibt, 
sind  wir  berechtigt,  die  im  Wasserextracte  der  Muskeln  be- 
findliche Phosphorsäure  so  lange  als  anorganische  Phos- 
phorsäure zu  bezeichnen,  als  kein  anderer  organischer 
Körper  im  Muskel  bekannt  ist,  aus  welchem  bei  kurzer 
Behandlung  mit  heissem  Wasser  Phosphorsäure  abgespalten 
wird. 

Die  nach  dieser  Methode  erhaltenen  Werthe  zeigt  nach- 
folgende Tabelle. 

(Tabelle  I  folgt  auf  nächster  Seite). 

In  allen  Versuchen,  welche  bei  Fortdauer  der 
Girculation  angestellt  wurden,  ergab  sich  also  eine 
Vermehrung  der  «anorganischen  Phosphorsäure» 
auf  der  gereizten  Seite. 

Wenn  aber  der  gereizte  Muskel  mehr  anorganische 
Phosphorsäure  enthält,  so  ist  damit  die  saure  Reaction 
des  tetanisirten  Muskels  erklärt.  Dieselbe  ist 
bedingt  durch  sauer  reagirendes  Phosphat. 

• 
*)  Gewöhnlich   in   der  Hälfte  der  Aschenlösung.     Die  erhaltenen 

Werthe  sind  dann  also  mit  2  zu  multipliciren. 

*)  Dasselbe   muss   erst    längere    Zeit  in   saurer  Lösung   gekocht 

werden,  bis  Abgabe  von  Phosphorsäure  eintritt.  Vergl.  Jaksch  (Hoppe- 

Seyler)  Pflüger's  Archiv,  Bd.  13,  S.  473  (1876).  —  Worm   Müller: 

Pflüger's  Archiv,  Bd.  8,  S.  192  (1874).    Erst  bei  längerem  Kochen 

mit  Wasser  erhielt  Kossei  (Zeitschrift für  physiologische  Chemie,  Bd.  3. 

S.  289  (1879)  aus  isolirtem  Nuclein  Abspaltung  von  Phosphorsäure. 
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Tabelle  h 


Zustand 

der 
Muskeln. 

Dauer 

der 

Reizung. 

Minuten. 

Muskeln, 
frische. 

Pho  sphate. 

Nr. 

des 

Versuchs. 

MgaP*07 

direct 
gefunden. 

Daraus 
berech- 
net1) 
P*Os 

PfOs  in 
Procenten 
des  frisch. 

Muskels. 

I. 
II. 
III. 
IV. 

ruhend 
gereizt, 
ruhend 
gereizt, 
ruhend 
gereizt, 
ruhend 
gereizt. 

30 
45 
50 
45 

72 
75 
54 
53 
71 
65 
79 
71 

0,3466 

0,4188 

0,2214 

0,264 

0,378 

0,368 

0,3562 

0,3714 

0,2220 
0,2681 
0,1414 
0,1689 
0,2418 
0,2354 
0,2278 
0,2374 

0,308 
0,357 
0,262 
0,318 
0,341 
0,362 
0,288 
0,334 

Wir  betrachteten  es  nun  ferner  als  unsere  Aufgabe, 
womöglich  die  Quelle  dieser  Vermehrung  der  Phosphate  aus- 
findig zu  machen.  Soweit  bisher  bekannt,  enthält  der  Muskel 
nur  zwei  organische  phosphorhaltige  Substanzen,  Nuclein 
und  Lecithin,  welche  bei  der  Spaltung  Phosphorsäure 
liefern.  • 

Von  diesen  ist  nur  der  zweite  Körper  mit  Hülfe  der 
van  Hoppe-Seyler2)  erdachten  Methode  einer  quantitativen 
Bestimmung  zugänglich. 

Lecithin  wurde  im  Muskel  zuerst  von  Diaconow3) 
aufgefunden ,  genaue  quantitative  Bestimmungen  scheinen 
aber  bisher  nicht  ausgeführt  worden  zu  sein4). 

Zur  Bestimmung  des  Lecithins  im  ruhenden  und 
im  gereizten  Muskel  dampften  wir  die  früher  (S.  8)  erhaltenen 
Petroleumätherextracte,  nachdem  der  grösste  Theil  des  Aethers 
abdestillirt  war,  im  Silbertigel   unter  Zusatz   von   Kali  und 


*)  Mit  Hülfe  der  Tabellen  von*Kohlmann  und  Frerichs. 

■)  Handbuch  der  Analyse,  4.  Aufl.,  S.  374  ff. 

■)  Gentralblatt  für  die  medicinischen  Wissenschaften  1867,  S.  673. 
—  Vergl.  auch  Hoppe-Seyler,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie. 
S.  647  (1881). 

4)  Schipiloff  und  A.  Danilewsky  erhielten  [Zeitschrift  für 
physiologische  Chemie,  Bd.  5,  S.  354  (1881)]  aus  100  gr.  Fleisch  einmal 
1,5  gr.,  das  andere  Mal  bis  2  gr.  «vielleicht  nicht  ganz  fettfreies»  Lecithin. 
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Salpeter  ab  und  führten  die  nach  dem  Schmelzen  erhaltene 
Phosphorsäure  zunächst  in  ihre  Molybdänsäureverbindung  über 
und  wogen  dieselbe  als  Mg2P207. 

Die  erhaltenen  Werthe  zeigt  folgende  Tabelle. 
Tabelle  II. 


Zustand 

der 
Muskeln. 

Dauer       1 
der  Reizung.' 

Minuten.         i 

c     . 

Lecithin. 

Nr.  des 
Versuch 

Mg8PaO* 

direct 
gefunden. 

entspricht 
P-OV) 

entspricht 
Lecithin. 

Lecithin 
in  Proc. 
der  frisch. 
Muskeln. 

I. 
II. 
III. 
IV. 

ruhend 
gereizt, 
ruhend 
gereizt, 
ruhend 
gereizt, 
ruhend 
gereizt. 

30 
45 
50 
45 

72 
75 
54 
53 
71 
65 
71 
79 

0,0663 
0,0676 
0,0525 
0,0454 
0,0797 
verlor. 
0,0692 
0,0712 

0,0422 
0,0435 
0,0339 
0,0288 
0,0512 

0,0441 
0,0454 

0,4823 
0,4918 
0,3819 
0,3303 
0,5798 

0,5034 
0,5179 

0,669 
0,655 
0,707 
0  623 

0,816 

0,709 
0  655 

Aus  den  angeführten  Werthen  folgt: 

1.  Der  Gehalt  des  frischen  Kaninchenmuskels  an  Lecithin 
schwankte  bei  7  Bestimmungen  innerhalb  enger  Grenzen, 
nämlich  zwischen  0,65  und  0,82%  der  frischen  Muskeln 
betrug,  also  im  Mittel  0,69%  des  frischen  Muskels. 

2.  In  3  Versuchen  enthielt  der  tetanisirte  Muskel  weniger 
Lecithin  als  der  ruhende.  Die  Differenz  ist  in  Versuch  I 
sehr  gering,  in  Versuch  II  und  IV  dagegen  deutlich 
vorhanden. 

Um  nun  zu  erfahren,  ob  die  bei  der  Thätigkeit  der 
Muskeln  auftretende  Vermehrung  der  Phosphate  (Tabelle  I) 
durch  die  Abnahme  des  Lecithins  im  geruhten  Muskel  (Ta- 
belle II)  ihre  Deckung  fände,  wurde  Tabelle  III  entworfen. 


*)  Berechnet  mit  den  Tafeln  von   Kohl  mann  und   Frerichs. 
Diese  Grösse  kommt  bei  Tabelle  HI  (S.  564)  in  Betracht, 
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Tabelle  III. 


Zustand 

der 
Muskeln. 

P'O'  aus  Phos- 
phaten. 

PaOs  aus  Lecithin. 

Differenz 
zwischen 
Golonne 
b  und  d. 

Nr. 

in  pCt.  der 
fr.  Musk.. 

Zunahme. 

in  pCt.  der 
fr.  Musk. 

Abnahme. 

a 

b 

c 

d 

I. 
II. 
III. 

ruhend 
gereizt. 

ruhend 
gereizt. 

xuhend 
gereizt. 

0,308 
0,357 

0,262 
0,318 

0,288 
0,334 

0,049 
0,056 
0,046 

0,058 
0,058 

0,063 
0,054 

0,062 
0,057 

0,000 
0,009 
0,005 

0,049 
0,047 
0,041 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Vermehrung  der 
Phosphate  beim  Tetanus  durch  das  hierbei  zersetzte  Lecithin 
nur  zum  kleinsten  Theile  gedeckt  wird. 

So  werden  wir  denn  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass 
die  Vermehrung  der  Phosphate  im  Tetanus  durch 
die  Spaltung  des  zweiten  P-haltigen  organischen 
Körpers  der  Muskeln,  des  Nucleins,  bedingt  wird. 

Leider  ist  es  vorläufig  unmöglich  diese  Annahme  durch 
den  Versuch  zu  controliren,  da  Methoden  zur  quantitativen 
Bestimmung  des  Nucleins  nicht  vorhanden  sind1). 

Die  von  uns  ermittelte  Thatsache,  dass  der  tetanisirte 
Muskel  an  Phosphaten  reicher  wird,  macht  die  relative  und 
absolute  Vermehrung  der  Phosphorsäure  des  Harns  in  Folge 
anstrengender  Muskelthätigkeit  verständlich,  wie  sie  von 
G.  J.  Engelmann2)  und  Anderen  beobachtet  wurde. 

Es  ist  natürlich,  dass  in  unseren  Versuchen,  in  welchen 
wir  nur  die  Muskeln  einer  Extremität,  also  kaum  ein 
Viertel  der  bei  anstrengender  Thätigkeit  arbeitenden  Muskeln, 
tetanisirten ,  auch  nur  ein  Bruchtheil  der  Veränderungen 
des  Muskels  im  Tetanus  zur  Beobachtung  kam. 

*)  Wir  haben  den  Herren  G.  Salomon  und  A.  Kossei  nicht 
vorgreifen  wollen,  sonst  hätten  wir  das  Nuclein  aus  einem  seiner  Spal- 
tungsprodukte zu  bestimmen  versucht. 

■)  Du  Bois-Reymond's  und  Reichert's  Archiv,  1871,  S.  14. 
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Sollten  spätere  Versuche  einen  Verbrauch  an  Nuclein 
oder  Lecithin  bei  der  Thätigkeit  direct  nachweisen,  so  wäre 
damit  zugleich  —  im  Gegensatz  zu  den  jetzt  herrschenden 
Anschauungen  —  ein  Verbrauch  N-haltiger  Substanz  beim 
Muskelstoffwechsel  dargethan. 

Erlangen,  Ende  Juni  1882. 


Ueber  die   Nucleine. 

Von 

W   Klinkenberg. 


(Der  Redaktion  zugegangen  am  7.  Juli  1882). 


Die  Untersuchungen  der  Nucleine  verschiedenen  Ursprungs 
haben  eine  oft  sehr  verschiedene  quantitative  Zusammen- 
setzung für  das  Nuclein  ergeben.  In  dem  Nachfolgenden  führe 
ich  einige  der  von  Miescher,  Hoppe-Seyler  und  Kossei 
ausgeführten  Analysen  an. 

Das  Nuclein  aus  den  Kernen  der  Eiterkörperchen  ent- 
hält nach 

Miescher1)  Hoppe-Seyler2) 

N     14     %  C    49,58% 

S       1,78»  H       7,10« 

P      2,62»  N     15,02« 

P       2,28 « 
Das  Nuclein    der   Hefe    hat    nach    Hoppe-Seyler3) 
folgende  Zusammensetzung: 

C  43,00% 
H  6,06  c 
N  15,31« 
P  2,58« 
Kossei4)  fand  darin  3,28— 3,98%  P  und  derselbe  ermit- 

')  Medicinisch-chemische  Untersuchungen  von  Hoppe-Seyler, 
S.  457. 

fl)  Dasselbst,  S.  489. 

•)  Dasselbst,  S.  500. 

4)  Untersuchungen  über  die  Nucleine  und  ihre  Spaltungsprodukte 
von  Dr,  A,  Kos  sei. 
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telte    im  Nuclein   der  Kernsubstanz   aus   dem   rothen  Blut- 
körperchen des  Gänsebluts: 

6,04—7,12%  P  und 
0,4   €    S. 

Das  Nuclein  des  Kerngebildes  aus  dem  Dotter  des 
Hühnereies  enthält  nach  Mi  esc  her1): 

S  0,99% 
P  7,10« 
N  13,46« 

Es  haben  also  die  Nuclein- Verbindungen,  welche  man 
aus  der  Kernsubstanz,  aus  dem  rothen  Blutkörperchen  des 
Gänsebluts  und  aus  dem  Kerngebilde  aus  dem  Dotter  des 
Hühnereies  erhält,  eine  wesentlich  andere  Zusammensetzung 
als  die  Nuclein-Verbindungen  der  Hefe  und  des  Eiters,  und 
ist  Mi  es  eher  der  Ansicht,  dass  es  eine  Gruppe  von  Nu- 
deinen  gibt. 

Um  festzustellen,  ob  die  in  den  Futtermitteln  enthaltenen 
Nucleine  mit  einander  identisch  sind  oder  ob  sie  ebenfalls 
eine  verschiedene  quantitative  Zusammensetzung  besitzen, 
habe  ich  in  mehreren  derselben,  sowohl  den  Nuclein-Stick- 
stoff,  als  auch  den  Nuclein-Phosphor  und  Schwefel  bestimmt 
und  aus  den  erhaltenen  Zahlen  das  Verhältniss  des  Phosphors 
zu  dem  Stickstoff  und  Schwefel  berechnet. 

Die  Ermittelung  des  Nuclein-Stickstoffs  geschah  nach 
der  Stutzer'sehen  Methode2).  Zur  Bestimmung  des  Nuclein- 
Schwefels  und  -Phosphors  wurden  5  gr.  Substanz  (bei  Fleisch- 
futtermehl 10  gr.)  mit  500  cc  Magensaft  bei  40°  C.  verdaut 
und  so  lange  in  2 — 3  stündigen  Zwischenräumen  mit  5  cc 
10%  HCl  versetzt,  bis  der  Gesammtgehalt  der  Flüssigkeit 
an  HCl  auf  1%  gestiegen  war. 

Der  unverdauliche  Rückstand  wurde  nach  dem  Abfiltriren, 
Auswaschen  und  Trocknen  in  einem  Porcellanmörser  mit 
ca.  50  gr.  eines  Gemisches  gleicher  Theile  von  kohlensaurem 

*)  Medicinisch-chemische  Untersuchungen  von  Hoppe-Seyler, 
S.  506. 

B)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  VI,  S.  155. 
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Natron  und  Salpeter  innig  verrieben  und  hierauf  in  einer 
grösseren  bedeckten  Platinschale  geschmolzen.  Da  hierbei 
eine  ziemlich  heftige  Oxydation  stattfindet,  muss  man,  um 
Verluste  möglichst  zu  vermeiden,  die  Masse  ganz  allmälig 
und  in  kleineren  Portionen  in  die  Platinschale  eintragen. 
Die  Schmelze  wurde  nach  dem  Ansäuern  zur  Trockne  ver- 
dampft, und  dann  behufs  vollständiger  Abscheidung  der 
Kieselsäure  ca.  15  Minuten  auf  110°  erhitzt. 

Zur  Bestimmung  des  Nuclein-Schwefels  wurde  der  Rück- 
stand in  HCl  gelöst  und  in  der  abfiltrirten  Lösung  die 
Schwefelsäure  mittelst  Chlorbarium  ermittelt. 

Den  Nuclein-Phosphor  bestimmte  ich  theils  im  Filtrate 
der  Schwefelbestimmung,  theils  in  besonderen  Proben.  Im 
ersteren  Falle  wurde  die  Flüssigkeit  durch  Eindampfen  etwas 
concentrirt,  hierauf  die  freie  HCl  mit  NHs  neutralisirt,  dann 
mit  Molybdänlösung  versetzt  und  schliesslich  die  Phosphor- 
säure in  der  gewöhnlichen  Weise  nach  der  Molybdän-Methode 
bestimmt.  Im  letzteren  Falle  wurde  die  bei  110°  getrocknete 
Schmelze  mit  Salpetersäure  aufgenommen  und  im  Filtrate 
die  Phosphorsäure  mittelst  Molybdänlösung  gefällt. 

Die  Untersuchungen  wurden  vorgenommen  mit  den  beim 
Auspressen  ölhaltiger  Samen  zurückbleibenden  Presskuchen 
von  Mohn,  Erdnuss,  Raps,  Baumwollsamen,  ferner  mit  dem 
durch  Pressen  der  Palmkerne  dargestellten  Palmkuchen  und 
dem  ebenfalls  als  Futtermittel  im  Handel  vorkommenden, 
aus  Rückständen  bei  der  Eleischextract-Fabrikation  erhaltenen 
Fleischfuttermehl. 

In  dem  Nachfolgenden  sind  die  nach  den  genannten 
Methoden  erhaltenen  Resultate  aufgeführt. 

Mohnkuchen. 

Nuclein-N.  Nuclein-P.  Nuclein-S. 

0,706%  0,0721%  0,169°/o 

0,706  «  0,0693  «  0,183  c 

Mittel  =  0,706 %  Mittel=  0,0707 %  °»165  « 

Mittel  =  0,172°/o 
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Nuclein-N. 

0,345  7o 
0,345  » 


Erdnasskuchen. 

Nuclein-P. 

0,0341% 
0,0380  « 


Nuclein-S. 
0,0896°/o 
0,0847  c 


Mittel  =  0,345  °/o  Mittel=  0,0360%  Mittel=0,0871% 


Nuclein-N. 

0,677% 
0,651  € 
Mittel  =  0,664% 


Nuclein-S. 
0,169% 
0,165  t 
Mittel  =  0,167% 


Rapskuchen. 

Nuclein-P. 
0,0671% 
0,0732  c 
0,0676  « 
0,0660  c 
0,0643  t 
Mittel=  0,0676» /o 


Amerikanischer   Baum  wollsamen. 

Nuclein-N.  Nuclein-P. 

0,570%  0,0654°/, 

0,596  <  0,0606  « 

Mittel  =  0,583%  Mittel=  0,0630% 

Fleischfuttermehl  I. 

Nuclein-N.  Nuclein-P.  Nuclein-S. 

0,259%  0,0347%  0,0707% 

0,259  «  0,0268  «  0,0656  € 

Mittel  =  0,259%"  Mittel=  0,0307%  Mittel=  0,0681  % 

Fleischfuttermehl   II. 

Dasselbe  wurde  zuvörderst  durch  Extraction  mit  Aether 
vollständig  von  Fett  befreit. 

Nuclein-N.  Nuclein-P.  Nuclein-S. 

0,447%  0,0530%  0,0873% 

0,396  € 
0,409« 
Mittel  =0,417% 
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Palmkuchen. 

Nuclein-N.  Nuclein-P.  Nuclein-S. 

0,622%  0,0330°/o  0,109% 

0,622  «  0,0388  «  0,100« 

Mittel  =  0,622%  Mittel=  0,0344%  Mittel  =  0,104% 

Berechnet  man  aus  den  erhaltenen  Resultaten  wie  viele 
Gewichtstheile  Stickstoff  und  Schwefel  auf  einen  Gewichts- 
theil  Phosphor  kommen,  so  ergibt  sich  folgende  Zusammen- 
stellung : 

Es  kommen  auf  1  Theil  Phosphor  in 

Stickstoff        Schwefel 
Mohnkuchen 9,99  Th.     2,43  Th. 

Erdnusskuchen 9,56     <       2,41     c 

Rapskuchen 9,82     «       2,47     c 

Amerikanischer  Baumwollsamen    9,25     «         —      c 

Fleischfuttermehl  I 8,44     «       2,21     « 

Fleischfuttermehl  II 7,87     «       1,65     « 

Palmkuchen 18,08     «       3,02     c 

Beim  Mohnkuchen,  Erdnusskuchen,  Rapskuchen  und 
Baumwollsamen  ist,  wie  sich  aus  vorstehender  Zusammen- 
stellung ergibt,  das  Verhältniss  von  P :  N :  S  annähernd  con- 
stant,  und  ist  wohl  daraus  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  die 
in  den  genannten  Futtermitteln  enthaltenen  Nucleine  mit 
einander  identisch  sind,  und  zwar  enthalten  sie  P,  N  und  S 
ungefähr  in  dem  Verhältniss  von  2  :  19  :  5.  Auch  bei  Fleisch- 
futtermehl glaube  ich  die  etwas  mehr  abweichenden  Zahlen 
noch  auf  Analysenfehler  zurückführen  zu  dürfen,  da  die 
Bestimmung  von  S  und  P  bei  demselben  mit  grossen  Schwie- 
rigkeiten verknüpft  war,  indem  der  unverdauliche  Rückstand 
die  Poren  des  Filters  sehr  bald  verstopfte,  wodurch  das 
Auswaschen  äusserst  erschwert  wurde.  Das  Nuclein  des  Palm- 
kuchens muss  hingegen  eine  wesentlich  andere  chemische 
Zusammensetzung  besitzen  und  glaube  ich  aus  meinen  Unter- 
suchungen folgern  zu  dürfen,  dass  es  auch  bei  den  vegeta- 
bilischen Stoffen  eine  Gruppe  von  Nucleinen  gibt. 

Die  von  mir  untersuchten  Substanzen  ergeben  sämmtlich 
für  das  Nuclein  einen  im  Verhältnisse  zum  Stickstoff  geringeren 
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Phosphor  und  erheblich  grösseren  Schwefelgehalt,  als  in  den 
Nucleinen  der  Hefe,  des  Eiters,  des  Hühnereis  etc.  gefunden 
worden  ist.  Es  veranlasste  mich  dieses  auch  für  das  Nuclein 
der  Hefe  das  Verhältniss  von  P :  N  :  S  zu  ermitteln.  Frische 
Hefe  wurde  zuvörderst  mit  Alkohol  extrahirt  und  dann  in 
der  auf  dem  Wasserbade  getrockneten  Substanz  Nuclein-N, 
-P,  und  -S  in  der  vorhin  genannten  Weise  bestimmt.  Es 
ergaben  sich  folgende  Resultate: 


aclein-N. 

Nuclein-P. 

Nuclein-S. 

l,372°/o 

0,198  "/• 

0,147°/o 

1,333  « 

1,437  « 

1,380  c 

Mittel  =  l,380°/o 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  bei  dem  Nuclein  der  Hefe 
Phosphor  zu  Stickstoff  und  Schwefel  in  dem  Verhältniss  von 
1  :  6,97 : 0,88  steht  und  entspricht  dieses  auch  ungefähr  der 
von  Miescher  und  Hopp e-Sey ler  für  dasselbe  ermittelten 
Zusammensetzung. 

Schliesslich  will  ich  noch  anführen,  dass  auch  das 
Nuclein  des  Gacaos,  sowie  des  Schwarzbrodes  Schwefel  ent- 
hält und  zwar  habe  ich  gefunden  in: 

Gacao 0,133  °/0  Nuclein-S. 

Schwarzbrod  (bei  100°  getrocknet)     0,0371  «  « 


Ueber  das  Vorkommen  von  Nuclein  in  den  Schimmelpilzen 
und  in  der  Hefe« 

Von 

Dr.   Stutzer  in   Bonn. 


(Der  Redaktion  zugegangen  am  30.  Juli  1882). 

Vor  einigen  Jahren  hatte  ich  eine  Reihe  von  Versuchen 
ausgeführt  über  die  Ernährung  der  Schimmelpilze1),  bei 
welchen  Untersuchungen  ich  die  Beobachtung  machte,  dass 
die  Schimmelpilze  in  einer  0,2%  unorganische  Nährsalze 
enthaltenden  Lösung  (bestehend  aus  schwefelsaurer  Magnesia, 
Chlorkalium  und  phosphorsaurem  Ammoniak)  den  für  ihre 
Entwickelung  nöthigen  Kohlenstoff  aus  verschiedenen  car- 
boxylirten  Kohlenwasserstoffen  (Essigsäure,  Bernsteinsäure), 
aus  hydroxylirten  Kohlenwasserstoffen  (Aethylalkohol,  Gly- 
cerin),  sowie  aus  gleichzeitig  carboxylirten ,  hydroxylirten 
Kohlenwasserstoffen  (Milchsäure,  Aepfelsäure,  Citronensäure, 
Weinsäure,  Glycerinsäure)  beziehen  können,  während  die 
COOH-Gruppe,  wie  sie  in  der  Oxalsäure  und  Ameisensäure 
in  reinster  Form  vorkommt,  sowie  Acetaldehyd  nicht  ge- 
eignet sind,  den  Schimmelpilzen  als  G-Nahrung  zu  dienen2). 
Bemerkenswerth  war  ferner  noch,  dass  höhere  Glieder  der 
carboxylirten  oder  der  hydroxylirten  Kohlenwasserstoffe 
(Valeriansäure,  Buttersäure,  Amylalkohol)  ebenfalls  die  chlo- 
rophyllfreien vegetabilischen  Zellen  nicht  mit  Kohlenstoff 
versorgen  können,  und  glaubte  ich  diese  Erscheinungen  durch 
andere  Ursachen,  nämlich  durch  calorische  Eigenschaften  der 
letzteren  Verbindungen  erklären  zu  müssen.     Der  für  die  Bil- 


*)  Landwirthschaftliche  Versuchsstationen  1878,  S.  116. 
■)  Diese  Beobachtung  ist  durch  die  neuereu  Versuche  C.  v.  Nägel fs 
bestätigt. 
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dung  der  Proteinstoffe  nöthige  N,  P  und  S  war,  wie  schon 
bemerkt,  in  Form  von  Ammoniak,  Phosphorsäure  und  Schwefel- 
säure  gegeben. 

Die  Schimmelpilze  vermögen  somit  aus  verhältnissmässig 
einfach  zusammengesetzten  Verbindungen  ihre  Zellen  aufzu- 
bauen  und  Kohlehydrate,   Fette  und  complicirt  zusammen- 
gesetzte  stickstoffhaltige  Stoffe  daraus  zu  bilden1).    Es  war 
für    mich   von  Interesse,   den  Nachweis  zu  liefern,  ob  diese 
stickstoffhaltigen  Stoffe  neben  Eiweiss  und  Amiden  etc.  auch 
Nuclein  enthalten,  welche  letztere  Verbindung  von   Hoppe- 
Seyler2)  in  der  Hefe  und  von  verschiedenen  Chemikern  in 
anderen    Substanzen    vegetabilischen   und   animalischen    Ur- 
sprungs aufgefunden  wurde. 

Eine  Lösung,  welche  pro  1  0,5  gr  Chlorkalium,  1,0  gr 
salpetersauren  Kalk,  0,25  gr  schwefelsaure  Magnesia,  0,50  gr 
phosphorsaures  Kali  und  5  gr  Weinsäure  enthielt,  Hess  ich 
an  einem  möglichst  staubfreien  Orte  in  offenen  Schalen  stehen. 
Es  entwickelten  sich  sehr  bald  Schimmelpilze,  welche  nach- 
dem sich  eine  genügende  Menge  davon  gebildet  hatte,  heraus- 
genommen, mit  destillirtem  Wasser  gut  abgewaschen,  zwischen 
Filtrirpapier  gepresst  und  über  Schwefelsäure  getrocknet 
wurden.     Die  trockene  Masse  enthielt  an  N: 

3,776 
3,776 

Mittel  =  3,776  °/o 
Als  Protein -N  war  vorhanden:3) 

3,026 
3,026 

Mittel  =  3,026% 
Als  Nuclein-N:8) 

1,553 

1,526 
Mittel  =  1,539% 


*)  Vergl.  Zöller,  Anzeiger  der  Wiener  Akademie  1874,  S.  142. 
aJ  Medicinisch-chemische  Untersuchungen   von   Hoppe-Seyler, 
Bd.  1,  S.  142;    Siehe  auch  diese  Zeitschrift,  Bd.  II,  S.  427. 

8)  Hinsichtlich   der   quantitativen   Bestimmung   des  Protein-   und 
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Es  bestehen  somit  100  Theile  N  aus: 

19,86°/»  N  in  Form  von  Amiden,  Peptonen  etc. 
39,39  «    Eiweiss-N, 
40,75«    Nuclein-N. 

Die  Schimmelpilze  vermögen  demnach  neben  Eiweiß 
ziemlich  viel  Nuclei'n  zu  bilden.  Dass  die  Hefe  ebenfalls 
wie  schon  Hoppe-Seyler  beobachtete,  Nuclein  enthält,  gel] 
aus  folgenden  Versuchen  hervor. 

Ganz  frische  Bierhefe  lies  ich  einige  Tage  mit  95  pro 
centigem  Alkohol  Übergossen  stehen,  presste  das  Unlöslicher 
zwischen  Filtrirpapier,  extrahirte  noch  einige  Male  mit  Alkohol 
ohne  zu  erwärmen,   und  trocknete  die  so  behandelte  Hefe' 
über  Schwefelsäure.    Die   doppelt  ausgeführten  und  überein 
stimmenden  Analysen  ergaben  folgende  Resultate: 
Gesammt-N  =  8,648  °/o 
Protein-N     =  7,773  c 
Nuclein-N     =  2,257  « 
Es  enthielten  somit  100  Theile  N: 

10,11%  N  in  Form  von  Amiden,  Peptonen  etc. 
63,80  «    Eiweiss-N. 
26,09«    Nuclein-N. 

In  der  Hefe  war  nach  Entfernung  der  Eiweissstoffe, 
Amide  etc.,  ausser  Nuclein-N  auch  Nuclein-P  und  Nuclein-S 
nachzuweisen.  Bei  den  Schimmelpilzen  war  es  leider  unter- 
lassen, hierauf  besonders  zu  prüfen. 


Nuclein-N  verweise  ich  auf  meine  Publicationen  im  Journal  für  Land- 
wirthschaft  1880,  S.  103-123,  195-208,  432-453;  1881,  S.  473-493, 
sowie  au    Maly's  Jahresberichte  für  Thierchemie,  1880,  1881. 
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